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FERMENTS ET MALADIES 



CHAPITRE PREMIER 

HISTOIHE DE LA M^THODE 

II est des fl^aux que Thumanite s'impose; il en est 
qu*elle subit et qu'elle considere comme encore plus in^ 
vitablesque les premiers. Parmi ceux-ci, les maladies ^pi- 
demiques sont au premier rang. L*homme est habitu^ a 
leur fournir sans murmurer d'immenses hecatombes, et 
c'est mSme avec peine qu*il se represente un monde ou 11 
n'y aurait ni peste, ni cholera, ni typhus, ni flevre jauno, 
ni syphilis, ni variole, ni scarlatine, ni tant d'autres mala- 
dies que je devrais nommer, si, syst^matiquement, je ne 
bornais mon enumeration a celles dont la nature conta- 
gieuse est connue et acceptee detous. 

II y a vingt ans, on ne savait rien sur toutes ces mala- 
dies, et si quelqu'un s^^tait alors avise de pr^tendre qu'un 
jour riendrait peut-4tre ou Thumanite en serait debarras- 
s^e, il n'aurait rencontr^ qu'un sourire d'incredulit^ ou 
mSme de dedain. Aujourd'hui, pourtant, ce r^ve prend 
corps, cette esp^rance ne semble pas irrealisable, et ceux 
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qui ne Tacceptent pas n'ont plus le droit de laconsiderer 
comme folle, et de la repousser sans discussion. 

Comment des id^essi pleines de promesses ont-elles 
pu naltre, et sefrayer un si rapide chemin? Voila'ce qu'il 
ne sera pas inutile d'examiner en commengant cette ^tude. 
L'histoire du pass^ de la question eclaire son present et 
soti'aveiiir. Noiis allons d*ailleurs trouver, achaque pas 
de notre court expose, des considerations de methode telle- 
ment essentielles h notre sujet qu'on peul dire qu'elles 
sontle sujet lui-mSme. De plus, chose bonne a toute ^po- 
que, et surtout au temps present, nous eprouverons un 
plaisir patriotique a constater que cette science nouvelle 
est nee chez nous, et que c'est chez nous encore, malgre 
rhabilete et les efforts depenses ailleurs, qu'elle trouve 
ses d^veloppements les plus feconds et les plus stirs. 

Nous prendrons notre point de depart dans les ph^no- 
menes bien connus de la fermentation alcoolique. Le jus 
du raisin, abandonne il lui-niSnle, deviant, on le sait, le 
si6ge d'une production continue de buUes gazeuses qui y 
d^terminent une sortede bouillonnement. En mSme temps, 
sasayeur sucr^e disparait. EUe est reinplac^e par une sa- 
vour nouvelle, aim^e de Thomine, qui, k toutes les ^poques, 
sous tons les climats, a recherch^ ^vec avidite les boissons 
ferment^es, et a honor^ comme des Dieux ceux qui lui out 
appris k les connattre et a les preparer. 

Mais, si Tobservation du ph^nomene est ancienne, il n'y 
a pas bien longtemps qu'on en a pen^tre la nature intime. 
U a fallu pour cela, non seulement trouver les moyens 
d*isoler le sucre et Palcool, chose relativement facile et 
faite depuis un temps immemorial, mais apprendre a re- 
cueillir le gaz qui se d^gage, et h reconnaitre que ce gaz 
est de Tacide carbonique, ce qui ne s'est fait qu'au siecle 
dernier. II a fallu ehfin preciser les relations qui liaient la 
disparition du sucre a la production de Talcool et de I'acide 
carbonique, ce qui a ^t^ Tune des plus belles oeuvres de 
Lavoisier. 
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L'experience qn'il a faite pour cela est aussi simple 
que probante. Sur nne bonne balance, il pese nn vaserem- 
pli d'eau dans laqnelle il a dissous un poids connu de sucre^ 
etajoute un pen deleyfire.pour y provoquer une fermenr 
tation alcooliqne r^guliere. An bont de quelque temps, 
lorsque tout est termihe, il p^se de nonveau le mSme vase, 
et mesure, par la perte de poids snbie, I'acide carbonique 
degag^. II isole ensuite par des distillations successives 
I'alcool forme, le p^se, et trouve enfln que la somme des 
poids de Talcool et .de Tacide carbonique reproduit a.trds 
peu pr6s, le poids dusucre primitif; La fermentation est 
done un simple d^doublementdu Sucre en alcool et en 
acide carbonique. 

Le retentissetnent de cette decouTerte fiit immense; 
Le mecanisme si obscur de la fermentation, qui avait 
parujusque-li, suivant Texpression de Fourcroy, un des 
mysteres les plus impenetrables de la nature, se trouvait 
subitement eclaire et ramene a une formule simple. 

Pourtant, le probl^me n'etait pas completement resolu; 
Lavoisier enamt ^lucide le cdte chimique. II en avait 
completement neglig^ ceque nous appelons aujourd'hui le 
cdte physiologique^ celui qui depuis s'est leplus deve- 
loppe 

Qu'etait-ce que cette levftre qu'on etait oblig^ d'aj outer 
a Teau sucree pour la faire fermenter, sans laquelle le phe- 
nomine ne se produisait pas, et qui semblait pourtant ne 
jouer aucun role dans son explication? On la connaissait 
comme une espece d'ecume superficielle ou de dep6t de 
fond des liqueurs fermentees, en qui r^sidait une force 
occulte. Sa composition la rapprochait des substances ani- 
males. Quant a sa forme, dej^ en 1680, Leuwenhoeck avait 
vu qu*examinee au microscope, elle se presentait comme 
un amas de globules ovo'ides ou sph^riques. Cette observa- 
tion, restee oubliee et sterile, fut refaite depuis par divers 
savants, etresta tout aussi sterile. Ge fut en 1836 seule- 
ment que Gagniard-Latour lui imprima son caractere fe- 
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cond. Eq ensemengant dans du moftt de biere ces globules 
ovoides et isol4s de levftre, il vit qu'au bout de quelque 
temps, chacun d'eux avait bourgeonn^ et ^tait devenu 
double. Ces deux globules unis bourg^)Qnaieiit a leur tour, 
et apres quelques heures ou les retrouvait on groupes mul- 
tiples, rappelant par leur forme et leur mode de vegeta- 
tion certaines plantes grasses de nos jardins. La leviire 
^tait done quelque chose de vivant. Cagniard-Latour a le 
merite d' avoir insiste sur ce fait et d'avoir ajouti que, si la 
levflre agissait sur le sucre, c'etait probablement, « par 
quelque eflFet de sa v^g6tation et de sa vie. » 

Gette idee heurtait trop violemment les opinions revues 
pour Stre admise sans conteste. II faut avouer d'ailleurs 
qu'elle ne se defendait guere centre les objections. Elle 
n'avait pour base que la forme globuleuse de la leviire et 
son bourgeonnement. Mais un micrographe illustre, 
Ehrenberg, avait montr^ que.beaucoup de pr^cipites chi- 
miques, min^raux et organiques, avaient aussi des formes 
arrondies. Quant au bourgeonnement, il pouvait 6tre une 
illusion resultant du rapprochement fortuit, sous le mi- 
croscope, d*un gros globule et d'aa petit. Comment d'ail- 
leurs croire k Timportance du role joue par la levftre dans 
la fermentation alcoolique, lorsque dans d'autres fermen- 
tations tres voisines, dont Tanalogie avec celle du sucre ne 
pouvait 6tre contestee, on ne retrouvait rien de pareil. 
Telles etaient la fermentation lactique, la fermentation 
butyrique, celle qui donne lepain. En revanche, toutes ces 
fermentations si diverges presentaient un caractere com- 
mun, celui d'exiger, pour leur mise en train, une matiere 
organique en voie de decomposition. Pour la fermentation 
lactique, c'etait da lait aigri, du vieux fromage; pour la 
fermentation panaire, du levain ; pour la fermentation bu- 
tyrique, de la viande pourrie. Avec ces mSmes materiaux, 
on pouvait produire aussi des fermentations alcooliques. 
Comment se flgurer que Tagent aclif dans tons ces pheno 
menes ne fut pas le mSme, a savoir cette matiere organique 
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en Toie de destraction qui transmettait an compost fer- 
mentescible le mouvement de decomposition qai ranimait 
elle-mSme. Lalev&re de biire, matiere azot4e» devait agir 
de la m£me fagon, non par suite de son bourgeonnement 
et de sa vie, mais par suite du proces de dissolution dont 
elle etait le si^ge. 

Telle est en e£fet Tinterpi-etation propose en 4839 par 
Liebig, et soutenuepar lui jusqu*asamort. Nous^nenous 
arrSteronsi pas k la discuter. Nous la jugerons d'un mot 
en disant qu'elle est restee infeconde tant qu'elle a domi- 
ne, et que les progres dans Tetude des fermentations et des 
maladies n'ont commence que lorsqu'elle a et^ remplacee 
par une theorie contraire. 

M. Pasteur a ^t^ le promoteur de cette theorie qu'on 
qualifie aujourd'hui du nom de physiologique, pour la dis- 
tinguerde la pr^c^dente qu'on appelle chimique, et Toici 
Texp^rience qui decide entre les deux. 

Dans les idees de Liebig, la condition n^cessaire d'une 
fermentation est la presence d'une matiere animale ou 
vegetale en vole de decomposition. Or, M. Pasteur, en en- 
semengant une trace de levftre dans de I'eau ne renfermant 
que du Sucre et des sels min^raux cristaliises, la voit se mul- 
tiplier en produisant une fermentation alcoolique r^gu- 
li^re, et en r^oolte a lafinun poids notablement sup^rieur a 
celui qu*il a sem^. La levfire ne se d^truit done pas, 
commele voulait Liebig, elle vit et boupgeonne. G'est 
un Stre vivant, empruntant au Sucre, a la matiere 
fermentescible, tout le carbone de ses generations sue- 
cessives, et demandant au milieu mineral qu*on lui afourni 
Tazote, le phosphore, le potassium, le magnesium sans les- 
quels, pareil en cela a tous les etres, grands et petits, il ne 
saurait constituer ses tissus. 

Cette experience capitale peutse rep6ter facilement 
aujourd'hui, h Taide d*une leviire que j'ai decouverte 6t 
que nous retrouverons plus loin sous le nom de mycole- 
viire. Ellediffere de celles dont s'est servi M. Pasteur par 
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la facilite avec laquelle elle se developpe dans des milieux 
mioeraux et sucres, de composition conyenable, et on peut, 
en quelques jours, obtenir avec elle un poids de plusieurs 
grammes de matiere yivante, dont toas les ^l^ments con- 
stituants, cellulose, matidres grasses, substances albumi- 
noides, avaient originairement une forme cristalline, et 
proviennent en entier du sucre et des sels min^raux intro- 
daits dans la liqueur, 

Cagniard-Latour avait done raison. Si la levilre agit, 
c'est par quelque effet de son bourgeonnement et de sa vie. 
Mais ce n'etait pas tout que de roettre ainsi hors de dis- 
cussion cette correlation intime entre la fermentation al- 
coolique et un ph^nomSne vital. M. Pasteur fit voir en 
outre que dans toutes les autres fermentations^ ou Ton 
n'avait vu ni levftre ni d'autre ferment actif, ily en atou- 
jours un^ plus ou moins facile & decouvrir ou disoler, mais 
present partout, et se multipliant comme la levftre, pen- 
dant que la fermentation suit son cours. De plus, chaque 
fermentation paratt Stre sous la d^pendance d*une espece 
vivante speciale, distincte de ses voisines, non seulement 
par sa forme, mais encore et surtout par la nature des ali- 
ments qu'elle consomme et des transformations qu'elle y 

produit 

» 

Si ces divers ferments avaient jusque-ld ^chappe k Tat- 
tention, c^est quails sent proportionnellement plusactifs que 
la levilre de biere, et que chaque fermentation n'en exige 
que des quantit^s tres minimes, parfois mSme presque im- 
ponderables. Cette infinie petitesse n'est pas un argument 
contre eux, car lorsqu'ils sent absents, rien ne se produit. 
Elle est, aucontraire, un deleurs caracteres les plus essen- 
tiels, et dans le mot de Pemient se trouve virtuellement 
inscrite une disproportion quelquefois enorme entre I'effet 
et la cause. II n'est pas inutile d'insister un peu sur cette 
idee. 

Nous venons de voir la levftre, mise en presence de son 
aliment, le sucre, en transformer une partie en acide car- 
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bonique, pendant qu'elle emprante h une autre portion de 
la mSme substance le carbone n^cessaire k la regeneration 
et a la construction de ses tissus. Tons les autres ferments 
sont dans lemSmecas, etbrftlentoudetruisentunepor* 
tion de matiere hydrocarbon4e fermentescible, en mSme 
temps qu'ils donnent a une autre portion une forme nou- 
velle et vivante. Sous ce point de vue, ils se rapprochent 
des animaux sup^rieurs, qui, eux aussi, ont besoin pour 
leur alimentation de mat^riaux determines, dont ils brft- 
lent une partie, pendant qu'ils transforment Tautre en os, 
en chair musculaire, en produits de secretion et d'excre- 
tion.. 

Mais sous cette analogic apparente se cache une dis- 
semblance profonde. L'animal consomme son aliment, 
brule par exemple le sucre qu'il a absorbe, au mojen de 
I'oxygene qu'il emprunte a Tair exterieur. La levftre em- 
prunte cet oxygene au sucre lui-mSme, qui peutle fournir 
k la condition de passer a Tetat d'alcooL Gomme Tavait vu 
Lavoisier, la fermentation alcoolique est une *sorte de 
combustion de la moitie du sucre aux depens de Tautre 
moitie, qui, ayant cede une portion de son oxygdne, reste 
a retat combustible. Tandis que Fanimal utilise tout le 
Sucre ingere, la levftre n'en brftle qu'une partie, et c'est 
pour cela qu'elle est ferment. 

Sa puissance sous ce rapport et cette disproportion 
que nous sigaalions tout & Theure sont les deux faces 
d'un mSme pheaomene. L'animal peut etre assimiie a une 
machine parfaite qui utilise tout le combustible qu'on y 
introduit. Le ferment utilise mal le sien, n« lui fait subir 
qu'une combustion imparfaite, et par suite devra en con- 
sommer une quantite d'autant plus grande que ce combus- 
tible, cet aliment sera plus imparfait au point de vue de 
la production de la chaleur, et subira une destruction plus 
incomplete. 

Eclairons cette idee par une comparaison necessaire- 
ment un pen grossiere, mais qui sera cependant sufflsante* 
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L*homme, pour suffire a son travail journalier et maia- 
tenir le fonctionnement regulier de ses organes, n'a besoin 
en 24 heures que d'un poids de nourriture ^gal a un cin- 
quantieme de son poids. Encore tout n'est pas int^grale- 
ment briile, et on trouve dans les urines, par exemple, de 
Fur^e, qui est le r^sultat d*une veritable fermentation pro- 
duite par les cellules de I'organisme. Laissons-Ia de cote, 
et arrivons a un ferment tel que la levfire de biere. Nous 
vcrrons qu'elle pent transformer par jour 4 a 5 fois sod 
poids de sucre, c*est-a-dire (yie ses besoins alimentaires 
sent, a poids ^gal, 250 fois plus grands que ceux des tissus 
de rhomme. Et la levAre n'est pas le ferment le plus actif. 
Le vibrion butyrique d^truit par jour 20 a 60 fois son 
poids d'acide lactique, le mycoderma aceti plus de cent fois 
son poids d'alcool, et on pourrait trouver des nombres 
plus grands encore. 

II n'y a done, en r^sum^, rien de bien surprenant, au 
point de vue th^orique, dans cette puissance d*action des 
ferments. Mais cette disproportion entre Teffet et la cause 
n'en est pas moins, au point de vue pratique, un de leurs 
traits essentiels, et une fois bien convaincu que leur infinie 
petitesse ne les empSchait pas d'etre tr^s actifs, et qu^on 
avait le droit de les rechercher dans une foule de ph^no- 
m^oes ou leur presence ^tait m^connue ou ignor^e, 
M. Pasteur n'eut pour ainsi dire qu'A ouvrir les yeux pour 
voir se succ^der devant lui une s^rie de d^couvertes. II 
montra les ferments aToeuvre dans la fabrication du pain, 
la coagulation du lait, la putrefaction de Turine et des 
substances organiques, dans les maladies des vins et de la 
bi^re, et mSme, chose plus singuli^re et plus nouvelle, 
dans les maladies des vers a sole, de sorte qu*a leur rdle 
d'agents destructeurs de la matiere morte, ces Stres mi- 
croscopiques semblaient pouvoir aj outer le rdle d'agents 
de disorganisation des tissus vivants. 

Tous ces beaux developpements, ne Toublions pas, 
^taient contenus en germe dans Tid^e de Cagniard-Latour, 
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mais ils ii*oiit pu en fitre tir^s qae le joar ou, a la suite de 
Texp^ence que nous ayons decrite plus haut, cette id4e 
a cesse d'etre discutable et est pass^e h T^tat de fait. Tant 
11 est yrai que, dans les sciences, tout ce qui n'est pas de- 
moDtr^ n'existe pas. Nous aliens trouver, en poursuivant 
cette etude, un deuxieme exemple, encore plus remarqua- 
ble, de fecondit^ succ^dant 4 rintroduction de notions pre- 
cises et rigoureuses dans un sujet obscur et compIiqu4. 

Nous yenons de yoir les fennents pouyoir amener des 
maladies dans des £tres yiyants, les yersasoie. Lorsqu'en 
1865, M. Pasteur demontra la yerit^ de ce fait, ce n'^tait 
pas la premiere fois que fid^e ^tait ^mise. EUe date au con- 
traire d'une epoque trds lointaine. On ayait mfime essaje 
de la justifier par Texp^rience, et Thistoire de ces tenta- 
tives est curieuse a plus d'un titre. 

Eq 1851, MM. Rayer et Davaine, en examinant au mi- 
croscope le sang d'animaux morts du sang de rate ou char- 
bony avaient constate Texistence de bitonnets cylindri- 
ques tres tenus et immobiles. Cette obseryation 6tait res- 
tee sterile, la science n'etant pas encore pr£te h en com- 
prendre la port^e. Pollender en 1855, Brauell en 1857 
retrouvent le mSme fait, en etudient avec soin les mani- 
festations diyerses, mais n'en deyinent pas mieux la signi- 
fication. Ce bflltonnet, cette bact^ridie, comme on Ta ap- 
pelee, reste li6e a la maladie du charbon, mais parun lien 
incounu et passablement mysterieux. Y yoir la cause du 
nial, admettre qu'un boeuf, par exemple, pouyait 6tre tu^ 
par cet iafiniment petit, c'efit ete emettre une id^e para- 
doxale que personne n'etait dispose h accepter, eta laquelle, 
quoiqu'on ait dit, les faits i&jh connus a propos de la tri- 
cbine n'ayaient nuUement pr^par^ les esprits. 

En 1861, M. Pasteur publie son memoire surla fermen- 
tation butyrique, ou il montre que Tagent actif est pr6cis6- 
ment unb4tonnet microscopique, analogue de forme et de 
dimensions a ceux du sang des animaux charbonneux. 
G*est alors que M. Dayaine reyient sur son obseryation 
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de 1851. Puisqu'il est permis desormais, & la suite des tra- 
vaux de M. Pasteur, d*attribuer a ces infiniment petits 
des efTets horsdeproportionavecles causes, il se demande 
si Tagent morbifique du charbou, et par suite Tagent con- 
tagieux de la maladie, ne serait pas pnicis^ment cette bac- 
t^ridie qu'il avait decouverte autrefois avec M. Rayer. 
Gette filiation d'idees n'est pas une hypothese, elleaet^ 
avou^e d^s Torigine par M. Davaine, et fait le plus grand 
honneur k sa perspicacite scientiflqiie. 

Mais oe n'^taitpas tout que d*avoir Tidee, il fallait Te- 
tayer de preuves solides. La chose ^tait mSine ici plus 
necessaire a la fois etplus difficile qu'd proposde Tid^e de 
Cagniard-Latour sur le r61e de la levftre, Le probleme 
etait plus complexe : au lieu d'avoirpourth^&treun simple 
flacon de verre, il se deroulait dans un fitre vivant. De 
plus il s'agissait de battre en breche des notions solide- 
ment ^tablies en medecine. Lk, encore plus qu'ailleurs, 
personne ne se r^signe aisement a changer d^opinion sur 
les matieres qu'il a ^tudiees et qu*il croit savoir. Onne 
cede, quand on cede, qu'apres uhe defense plus ou moins 
opini&tre, etapres avoir traits le novateur en importun, 
ou mSme en ennemi. 

Or, M. Davaine se d^fendait mal. Ses experiences 
avaient consists k inoculer un animal sain une goutte de 
sang charbonneux emprunte a un animal malade, et a mon- 
trer que le d^veloppement de la bacteridie dans Torganisme 
nouveau, sy accompagnait du cortege des sympt&taes de 
la maladie initiale. Mais il y avait dans la goutte de sang 
inocule bien d'autres choses que des bact^ridies. On y 
trouvait des globules rouges, pr^cis^ment un peu deformes, 
des globules blancs, des granulations hematiques ou on 
avait le droit de voir des virus, et en outre des substances 
liquides ou en solution parmilesquelles pouvaientse trou- 
ver des poisons solubles. Pourquoi refuser toute action a 
ces elements connus et inconnus; et n'incriminer' que la 
bacteridie ? Qu'est-ce qui prouvait que celle^i fiit seule k 
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se detelopper dans le nouveaa milieu? Pourquoi en faire la 
cause de la maladiey pluUt que d'admettre que c'^tait au 
contraire. la maladie qui, en affaiblissant Torganisme, pre- 
parait au microbe un terrain favorable. Ne savait-ou pas que 
les oiseaux etaient refractaires au cbarbon ? Comment ad- 
mettre des lors, si la bacteridie ^tait seule active, qu^apres 
s'Stre si facilement developp^e dans Torganisme d*uQ lapin, 
elle se. refus&t i yivre dans Torganisme d une poule? N'y 
avait-il pas dans ce. dernier fait la preuve que le corps 
d!un etre viyant etait tout autre chose qu'un vase inerte, 
qu'il resistait a Tenvahissement, et que lorsqu'il cedait, 
c'etait que sa force de resistance avait ^te affaiblie par 
quelque maladie anterieure ? 

On vpit le degre de force de ces objections, d*autant 
pks redoutables qu'eiles portaient la question sur le 
terrain abstrait des prpprietes vitales, ou les medecins se 
tiennent volontiers, mais ou la science a toujours refuse 
de les suivre. Heureusement, elies n'eurent pas pour effet 
d'arreter les recherches. Si M. Davaine n'avait pas em- 
porte la place, il ayait ouvert une br^cheet fray^ une voie 
dans laquelle se precipit^rent a Tenvi les exp^rimenta- 
teurs. On vit apparattre, surtout en Allema^ne, une foule 
de travaux ay ant tons pour objet d'etablir une relation de 
cause i effet entre le developpement de certaines maladies 
et celui d'^tresmicroscopiques divers. Tels sont, pour ne 
citer que les principaux, ceux de Chauveau (1868) sur les 
virus, de Keber (1868) sur les organismes de la lymphe 
vaccinale, d'Oertel (1871) sur la diphterie, de Klebs 
(i872) sur les fievres traumatiques, d'Obermeier (1873) sur 
la flevre recurrente, de Hueter et Orth (1873) sur I'irysi- 
P^ie. Mais a tous ces travaux, on pouvait faire les mSmes 
objections qu'acelui de M. Davaine et avec plus de jus- 
tesse encore, car il n*y en avait guere ou Ton eut tent^ des 
experiences d'inoculation, et dans presque tous, on s'^tait 
contente de la relation de concomitance entre Texistence 
d'une forme vivante, et celle de la maladie. Aussi les dis- 
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cusiions avaient-elles recommence, et k propos de Pinfec- 
tion purulente en particulier, ellesavaient ^t^ si particnlid- 
rement longues et confuses que la fatigue avait iBni par 
saisir les acteurs et les spectateurs. Bref, la science ^tait 
dans une ornidre. G'est encore M. Pasteur qui Ten a tir^e. 

Que faut-il pour d^montrer qu*une maladie est due au 
d^yeloppement dans Torganisme d'une forme vivante mi- 
croscopique? Evidemment trois choses : !• Trouver cette 
forme vivante dans le corps des animaux malades ; ^ Tiso- 
ler et la porter seule dans le corps d'un animal sain; 
do montrer qu'elle s*y developpe et qu'en mSme temps re- 
paratt la maladie initiale. La premiere et la troisidme con- 
dition avaient M remplies par M. Davaine ; mais la seconde 
manquait, et cela suffisait pour briser le raisonnement. 

Or, pour isoler Tespfece vivante, M.Pasteur n'avait pas 
besoin de chercher une methode nouvelle : il n*avait qa'a 
reprendre celle qui lui avait si bien servi a debrouiller les 
mysteres de la fermentation lactique et de la fermentation 
alcoolique. Elle consiste k introduire dans un liquide ap- 
propri^ une semence imperceptible de TStre a reproduire. 
Si cette semence est pure, elle se developpe seule. Si elle 
contient un melange d*espdces, on peut toujours,en choisis- 
sant convenablement le liquide de culture, donner le pas 
sur toutes les autres h celle qu'on recherche. Dfes lors, en 
prenant dans ce premier liquide une goutte de semence 
pour rintroduire dans un second tout pareil, on obtiendra 
une second^ generation d'Stres parmi lesquels, pour les 
mSmes raisons que dans la premiere, domineront ceax 
qu'on veut s^parer, de sorte que, en recommencant a plu- 
sieurs reprises la mSme operation, on pourra eteindre toute 
forme vivante autre que celle dont on veut et dont on 
pourra alors en toute s^curite ^tudier les propriet^s. 

C'est cette methode que MM. Pasteur et Joubert ont 
appliquee k I'^tude des maladies charbonneuses. Elle se 
simplifiait en ce sens que la goutte de sang charbonneux 
employee comme semence originelle ne renfermait d'autre 
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forme yivante que la bact^ridie. Uae purification d'especes 
^tait par suite inutile. Mais Temploi des cultures succes* 
sives et multipli^es en dehors de Forganisme pennettait, 
en revanche, d'isoler la bact^ridie de tons les elements qui 
Taccompagnaient dans la goutte de sang cbarbonneux, et 
qui n'ayant pas une vie propre et ind^pendante, ne se di^ 
veloppaient pas et jBnissaient par disparattre. La bact^ridie 
seule se multipliait, se puriflait de culture en culture, et 
on finissait par I'obtenir sous forme de filaments enchevS- 
tres, nageant dans un liquide limpide, absolument priv^ de 
tout autre element organist ou amorphe. 

Ce resultat une fois obtenu, tout devient facile. L'ino* 
culation du liquide de la derniere culture h un animal en 
bonne sante le fait perir rapidement, avec les symptdmes 
les plus prbnonc^s de la maladie charbonneuse, et a Tau- 
topsie on trouve son sang rempli de bacteridies. II y avait 
done dans le liquide inocul^, la cause de la maladie du 
charbon. D'autre part, ce liquide, filtr^ sur un diaphragme 
de pl&tre, qui en separe tout ce qu'il renferme de sdide, 
se montre absolument inactif. La cause du charbon n'est 
done pas une substance en solution, ou une matidre active, 
un poison quelconque produit par la bact^ridie et se r^gi* 
neratit en mSme temps qu*elle dans les cultures succes* 
sives. Cette cause est un corps solide, et comme 11 n'y en 
a pas d*autre que la bacteridie, M. Davaine avait raison, 
et il y a des maladies virulentes qui sent sous la d^pendance 
exclusive de certaines espSces d*infiniment petits. 

Voila, pour les maladies, T^quivalent exact de Texp^- 
rience fondamentale que nous avons citee plus haut sur le 
r61e des ferments. Ici encore se trouve ouverte, sans am- 
bages et sans discussion possible, une voie dans laquelle il 
n'y a plus qu'Ji marcher pour r^colter des d^couvertes. Ce 
n'est pas le moment de rappeler celles qui ont ^t^ faites 
depuis la publication du travail deM. Pasteur. Chacun les a 
assez presentes a Tesprit. J'ai voulu seulement montrer 
ou elles prenaient leur origine. ~ 
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Nous venous de prouver la sAret^ du point de depart, il 
nous reste i mettriB en Evidence la siirete des deductions 
successives qui out amen^ la science au point ou elle est 
arrivee maintenant. Dans cette chaine iijk longue, dont 
M. Pasteur tient les deux extr^mit^s et dont il a presque 
forge tous les anneaux, nous verrons que c'est Tapplica- 
tiond'une seule et mSme m^thodequiadonne aTensemble 
une solidite merveilleuse et en fait une des ceuvres les 
plus admirables de notre ^poque^ si riche pourtant en de- 
couvertes. Mais nous avons d'abord, puisque nous sommes 
destines k rencontrer partout des infiniment petits, a dire 
ce qu*on sait de g^n^ral sur eux, sur leurs conditions 
d'existence, sur leurs propriet^s. Nous trouverons dans 
cette ^tude pr^liminaire un moyen d'eviter les redites, et 
nous aurons Toccasion d'eclairer en passant quelques ques- 
tions de patbologie theorique du plus haut int^rSt. 
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CHAPITRE II 



ORIGINE DES ETRES MIGROSCOPIQUES 



Rechercher rorigine des Stres microscopiques n'est pas 
autre chose qu'etudier la situation actuelle de la doctrine 
des generations spontanees, doctrine autrefois tr^s enva- 
hissante, mais dont les progr^s des sciences naturelles ont 
restreint peu k peu le domaine au monde des infiniment 
petits. EUe s'y est maintenue depuis un siecle et s'y main- 
tient encore en quelques points, grace aux difficalt^s du 
terrain, h la tenuite des Stres dont elle a la pretention 
d*expliquer rorigine, a leurs conditions d*existence si 
etranges parfois, et en tout cas si eloignees de celles des 
animaux superieurs. Malgre ces difficultes, nous arrive- 
rons sans peine, a la suite deM. Pasteur, & montrerl'inanite 
des preuves sur lesquelles elle s'appuie, et a prouver, non 
que la generation spontan^e d'un £tre vivant est impos- 
sible, mais que tons ceuxqui y ont cru jusqu'ici Tout fait 
sans raisons solides. 

On comprend TinterSt que M. Pasteur attachait a cette 
demonstration. Ces ferments, dont il venaitde constater la 
puissance, peuvent-iis prendre naissance spontanement au 
sein de la matiere morte fermentescible, ou bien provien- 
nent-ils n^cessairement d'Stres semblables it eux? La ve- 
rite sur ce point est devenue plus pressante encore, main- 
tenant que nous avons vu des maladies morteltes se pro- 
I duire sous Finfluence de ces infiniment petits. Si les mi- 
crobes qui les determinent peuvent se former spontane- 
ment en nous, aux d^pens de nos tissus ou par une 
metamorphose quelconque de cellules, ces maladies sont 
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aussi spontanees, nous les tirons de nous. Si, au con- 
traire, ces microbes proviennent de germes semblables k 
eux, leurs effets meurtriers sur Forgaaisme montrent 
qu*ils n'y sont pas toujours presents, qu*2L tin moment 
donne, leur germe est venu de Texterieur, et que par con- 
sequent la maladie vient du dehors. Spontaneity ou non 
spontaneite des maladies virulentes, telle est done la ques- 
tion importante qu'agite le debiit des generations sponta- 
nees. Combien sent differents, suivant la solution qui va 
Temporter, le r61e du medecin, du chirurgien, de I'hygie- 
niste. II y a la, nous le verrons bient6t, le germe d'une re- 
volution non seulement dans la pathologie, mais mSme 
dans nos habitudes de vie sociale. Etudions done la question 
avecsoin. 

En exposant pendant quelque temps au libre contact de 
Tair une decoction ou une infusion organique, par exem- 
pie du bouillon de viande, le liquide, d'abord parfaitement 
limpide, ne tarde pas a se troubler dans toute son epais- 
seur etse recouvre bientot a la surface d'une couche glai- 
reuse tres mince. En examinant au microscope une goutte 
de liquide, on y trouve une myriade d'fitres vivants de 
formes diverses, dont la planche I pent donner une idee et 
qu'on pent, sans trop d'eflForts, rapporter a un petit nom- 
bre de groupes principaux. 

Les plus petits, les monades, dont on trouvera repre- 
sentee en c une des especes les plus volumineuses, sent des 
corpuscules tenus de forme arrondie, quelquefois tellement 
petits qu'ils en sont presque invisibles, mais tous munis 
d*un ou de plusieurs cils vibratiles qui sont leurs organes 
moteurs. Ces Stres se reproduisent par scissiparit^, c'est 
a-dire que chacun d'eux se partage, par un sillon median, 
en deux Stres nouveaux qui se separent et menent en- 
suite une vie independante. Tout cela se fait tres rapide- 
ment. On connatt une espece ou la division ne demande 
pas plus de six a sept minutes. Un seul individu pourrait, 
par suite^ produire plus de mille rejetonsen uneheure. 
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plus d*un million en deux heures, et en trois heures plus 
qu'il n'y a d'habitants k la surface de la terre. Outre ce 
mode de reproduction, les monades en possedent un autre 
a peine moins actif, au moyen de seminules ou oeufs dont 
chaque indiyidu produit plusieurs millionsy et qui exigent, 
par suite, pour Stre aper^us^ les plus forts grossissements 
de DOS microscopes. 

A cote des monades, on apergoit de petits granules 
ronds {e et f) de m^me dimension k peu pres, et qui, 
lorsqu'ils sont isoles, ne se distinguent des monades que 
par Tabsence de cils et leur immobilile. Le plus souyent 
ils sont par groupes de deux,' ou m§me en longs chapelets. 
Ces formes s'expliquent tout naturellement par le mode 
de reproduction, qui se fait par segmentation transyersale. 
Chacun de ces granules s'etrangle en son milieu apr^s s'Stre 
legerement allonge. Puis se forme un sillon median, qui 
s'accuse de plus en plus, pendant que les indiridus qull 
separe reprennent leur forme globuleuse. Nous les appel- 
lerons micrococcus. 

A un niveau un peu superieur en moyenne, comme gros- 
seur, ontrouve (Pl.VI,VIIet XI,) de petits cylindresr^gu- 
liers, plus ou moins larges, plus ou moins longs. Quelques- 
UQs sont immobiles a tons les stades de leur existence, ce 
sont les bact^ridies. D 'autres se meuyent en conservant leur 
forme raide, ce sont les bact^ries quand ils sont trds min- 
ces et tr^s courts, les bacillus quand ils sont plus longs et 
plus larges. D'autres ont au contraire un mouvement 
fiexueux et ondulatoire, ce sont les yibrions. 

Comme les micrococcus, ces Stres se reproduisent par 
segmentation transyersale ; comme eux aussi, ils peuyent se 
presenter en longues cbatnes d'articles sondes bout k bout. 
Suivant les conditions d^existence, ces articles peuyent 
Stre tres courts, quelquefois k peine plus longs que larges, 
et ressemblent alors aux dimensions pres, a des cbatnes de 
micrococcus. D'autres fois au contraire ils sont tres longs, 
et on n'a sous les yeux que des filaments encheyfitrAs, on 
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les segmentatioDS transversal6s,les cloisonssontrares ou 
m^me absentes. Dans ce cas, et presque toujours aussi 
quand les chatnes sont formees de plus de 3 ou 4 articles, 
la mobility a disparu, et TStre se prepare pour uae nou- 
velle forme de reproduction dans laquelle interviennent 
des sortes d'oeufs ou spores. On voit se former en divers 
points du filament, ou en Tun des points de Tarticle court, 
une petite masse, plus refringente que le reste, qui prend 
des contours de plus en plus accuses. Quand la spore est 
m&re, le tissu environnant se resorbe autour d'elle, et elle 
finit par rester isol6e, formant avec ses voisines une pous- 
si^re amorphe en apparence, mais vivant de la vie latente 
des germes, et toujours prete ase r6veiller. 

Vient ensuite dans Tordre des grandeurs, la famille des 
globules ovo'ides qu'on pent rapprocher de la levftre de 
biere (PI. IV), et dont le caractere commun est de se repro- 
duire par bourgeonnement. En un point de leur surface 
on voit nattre une petite intumescence qui grandit, se de- 
veloppe, s'organise et arrive a la dimension du globule 
mere,apres quoi les deux 6tres semettent abourgeonnerde 
nouveau. La vitesse de ce genre de reproduction est moins 
grande que chez les monades, mais elle est encore prodi- 
gieuse. M. Pasteur a vu une fois, qu*en deux heures, deux 
globules de levftre en avaient fourni huit, en comptant les 
deux globules initiaux. Cela ferait, en 24 heures, 16 millions 
d'individus provenant d*un seul, si, au bout de quelque 
temps, par leur multiplication m^me, ils n'arrivaient a se 
g^ner les uns les autres. Outre ce mode de reproduction, 
11 y an a un autre par spores, qui semble plus long et qui 
est moins connu. 

Ces etres, que nous appellerons du nom generique 
de leviires, vivent de preference dans les profondeurs 
du liquide. II en est au contraire qui vivent de prefe- 
rence a la surface, et y ferment des pellicules opaques 
et plus ou moins plissees (PL V). On a Thabitude de desi- 
gner ces derniers sous le nom de mycodermes. Leur mode 
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de reproduction est le mSme que celui des lev Ares, dont 
ils ne se separent, du reste, par aucun caractire distiDctif 
bien accuse. 

Ayec la grosseur s'^l^ve le degr^ de complication orga- 
nique. Le contenu debeaucoup de monades,de micrococcus, 
de vibrions, parait homogene, et ce n*est qu'i de certaines 
epoques, au moment ou la reproduction par spores se pre- 
pare, qu'on aperQoit au microscope une differenciation de 
tissus. C'est toujours au contraire qu'elle existe dans les 
leviires. Mais si Ton veut en avoir un exemple tout a fait 
remarquable, il faut laisser yieillir Tinfusion de yiande que 
nous etudions, ou mieux encore oonserver quelques jours, k 
douce temperature, une maceration non bouillie de foin, 
qu'on prepare facilementen mettant dans de I'eau une poi- 
gnee de foin hach^. Dans la couche glaireuse qui se forme 
a la surface du liquide, on voit apparattre au bout d'un 
temps variable de gros infusoires, des kolpodes par exem- 
ple {a, PL I), armes pour I'attaque, et se promenant en ani- 
maux de proie dans le monde des infiniment petits que 
nous venons de d^crire. Leur organisation est deja d*une 
grande perfection. lis ont unebouche bien reconnaissable, 
et enavant de celle-ci, un organe de propulsion, une levre 
battante qui leur sert a absorber les aliments solides flot- 
tant autour d'eux dans la liqueur. lis sont en effet inca- 
pables de yivre aux depens des mat^riaux solubles qu*ils 
y trouvent, et doivent attendre, pour apparattre, que ces 
materiaux aient ete organises et transform^s en matiere 
vivante par des fitres plus petits qa'eux, dont ils font alors 
leur nourriture. Aussi ont-ils des estomacs. lis possedent 
aussi une ou plusieurs v^sicules contractiles qu'il est ma- 
nifestement impossible de ne pas assimiler a un coeur. 
Enfin on y trouve des organes de generation m&le et fe- 
melle sur le m^me individu. J'ajoute qu*ils se reprodui- 
sent aussi par scissiparit^ et que les kolpodes dessines sur 
la planche, sont particulierementcurieux sous ce rapport. 

J'ai eu la curiosite d*en suivre un pendant les phases de 
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sa transformation. Quand il doit se reproduire, ce kolpode, 
qui est de forme allong^e et renfl^e aTarrifere, et a envi- 
ron 5^ de millimetre de longueur, devient globuleux. Ses 
organes int^rieurs semblent se fondre en une masse gra- 
nuleuse homogene. Seul le coeur, ou la vesicule contractile 
qu'il ported son arrifere, reste visible et continue k battre 
d'un mouvement rythmique etassez rapide. Au bout d'une 
heure on voit apparattre une segmentation qui partage la 
boule en deux moiti^s. Le coeur est reste dans Tune d'el- 
les. Au bout de deux heures, chacunedes moiti^s a sa vesi- 
cule contractile. L'infusoiretournetoujours lentementsur 
lui-mSme, son aspect granuleux n'a pas change. On voit 
bient&t nattre et s'accuser de plus en plus un sillon nou- 
veau, perpendiculaire au premier, etilse forme ainsi qua- 
tre animaux qui prennent chacun un coeur, des cils a leur 
surface, et acqui^rent un commencement d'organisation 
interieure. Quant ils sont devenus assez forts, ils se met- 
tent a rouler les uns sur les autres, Icntement, comme 
pour vaincre une sorte d'adh^rence glutineuse, et ils finis- 
sent par se separer, sans qu'on puisse voir trace d*une 
enveloppe commune. Quatre heures suffisent pour toutes 
ces transformations. Lors mSme qu'ils n'auraient pas I'au- 
tre mode de reproduction dont nous avons parle, et qu'ils 
seraient homes a celui que je viens de decrire, un seul etre 
en pourrait produire plus de 4,000 en 24 heures, et au bout 
de 48 heures plus de seize millions. 

Voila le monde d'Stres bizarres au milieu desquels s'est 
implantee la doctrine des generations spontanees, et dont 
elle a la pretention d'expliquer I'origine. Les discussions 
auxquelles cette pretention a donne lieu ont ete longues 
et interessantes. Maisce n'est pas ici le moment d'en faire 
Texpose. Nous nous bornerons a indiquerl'etat actuelde la 
question et a montrer, par quelques experiences simples et 
probantes, dans quel sens on se trouve amen^ k con- 
clure. 

Reconnaissons d'abord que les apparences parlent en 
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faveur de la g^n^ration spontan^e. Void qh liquide lim« 
pide, ou Toeilni le microscope ne d^celentrien, et qui, an 
bout de 24 heures, pr^sente des £tres yiyauts par millions. 
D'ou auraient-ilspu provenir, sinon de TorgaDisation spon- 
tanee de la matiere organique pr^sente dansleliquide?Bt 
ce n'est pas laun fait fortuit. Eq quel lieu et en quel temps 
qu'on fasse Texp^rience, on a toujours le m^me r^sultat. 
Pour I'obtenir, il ne faut que mettre en presence de la 
matiere organique, de Tair, et de Teau. Voil^, dans toute sa 
force, Targument des partisans de la generation sponta- 
nea 

Ecartons d'abord de ce raisonnement Targument relatif 
au nombre considerable d'Stres formes pendant un temps 
tres court, Nous venons de voir quelle est la rapidity de re- 
production de ces infiniment petits. Poijr qu*on puisse 
s'expliquer, par des voies naturelles, la prodigieuse fecon- 
diU d'une infusion, il suffit qu'il j ait eu a I'origine quel- 
ques unites vivantes, soit a Tetatd'etres adultes, soitaFetat 
de spores ou de ^rmes. Ces germes sent tellement petits 
qu'ils ne troublent pas, lorsquMls sent tr^s rares, la limpi- 
dite de la liqueur. Si on les recherche au microscope, on 
ne les yoit pas mieux, parce qu*on agranditles dimensions 
du milieu ou on les cherche dans la mSme proportion que 
les leurs, et un hasard seul pourrait les faire passer sous 
les yeux. 

Mais nous avons un moyen de les supprimer sans les 
voir. Aucun etre vivant ne r^siste k Taction d'une tempe- 
rature un peu eievee. Recommengons done rexp^rience 
fondamentale des generations spontan^es, mettons en pre- 
sence de la matiftre organique, de Tair et de Teau, mais 
avec la precaution de detruire d'abord, par Taction de la 
chaleur, tous les germes que la matifere organique, Teau 
ou I'air, pourraient contenir. 

Grace aux derniers travaux de M. Pasteur, nous pou- 

vons arriver k ce r^sultat par des moyens tris simples, 

un emploi trfes g^n^ral et, comme nous le verrons, tres 
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Kcond. Prenons na vase de verre, ayant la forme dessin^ 
dans la figure 1, portant en a une tubulure ef^l^e, et ferme 
en b par un tampon de coton qui laisse passer I'air, mais 



arrSte toufes les particules solides que nous savons y ^tre 
en suspension. Comme rien ne nous assure que ce tube ne 
porte pas de germes sur sa surface int^rieure, ^levons-le 
au pr^alable ^ une temperature de 200 a 250 degr^s. Le 
meilleur moyen pour cela est de se servir d'uD fourneau 




a gaz analogue fi eelui qui est repr^sente figure 2, forme 
d'une enveloppe de tole chaufT^e exterieurement par le 
gaz, et k I'interieur de laquelle est suspendu un panier k 
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claire-Yoiey en fil de fer ou de laitoD, dans lequel on pent 
placer plusieurs tubes. II faut chauffer jusqu*a ce que les 
tampons de coton commencent a roussir. 

Puis on laisse refroidir. Tous les germes presents sont 
detruits. Le tube se remplit, en se refroidissant, d'air en 
grande partie calcin^, et en tout cas filtr^ sur le coton 
roussi. On pent done Stre sftr qu*il n*y a dans son interieur 
rien de vivant. Nous d^signerons desormais cette operation 
que nous aurons souvent a rep^ter, sous le nom de flam^ 
bage, 

Gela fait, on prepare Tinfusion organique sur laquelle 
on veut operer, on la filtre pour I'avoir limpide, et on la 
porte a Tebullition dans un yase ouvert. Pendant qu'elle 
bout, on prend le tube prepare plus haut, on passe rapide- 
ment Teffilure ac dans une flamme, on y fait en c un trait 
avec une lime ou un couteau k verre, on brise la pointe 
sans chocs, on la repasse de nouveau dans la flamme et on 
rintroduit dans I'infusion bouillante et debarrass^e par 
cette Ebullition m^me des germes vivants qu^elle pouvait 
contenir. On aspire doucement en b pour faire pen^trer 
daDs ce tube une certaine quantite de liquide. Quand on 
en a introduitassez, on cesse d'aspirer. Le liquide soulevE 
dans la tubulure laterale retombe tout doucement dans le 
vase, on enleve le tube, on chasse en soufflant un pen, la 
goutte de liquide restee adherente a la pointe offline, et on 
ferme imm^diatement celle-ci a la lampe d*emailleur. 

Le tube se refroidit, de Tair y rentre en se filtrant, et 
nous avons ainsi r^alisE les conditions que nous cherchions 
tout a rheure. Nous avons maintenant dans notre tube, de 
la matiere organique, de Fair et de Teau. Ajoutons-y Tac- 
tion d'une temperature convenable, mettons le tube a Te- 
tuve et attendons. Si la generation spontanee est possible, 
rien ne lui manque pour se manifester. Or le liquide reste 
indefiniment limpide. Pas un Stre vivant n'y apparait. Les 
germes absents, la vie reste absente. Nous retrouvons la 
la loi commune k tous les ^tres que nous connaissons le 
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mieux, et cette simple experience prouve que la doctrine 
des generations spontan^es est une chimere. 

II y a cependant, dans Texperience telle que nous ve- 
nons de la decrire, un detail sur lequel, a la rigueur, la cri- 
tique pourrait s'exercer. Nous avons ete obliges de faire 
bouillir Tinfusion organique. Or rebuUition n'empfiche pas, 
il est vrai, mais retarde generalement beaucoup le peuple- 
ment des liqueurs. Nous avons d^ja le droit de n'en pas 
^tre surpris. La chaleur tue les germes presents, et il faut 
attendre qu*il en arrive d*autres. Mais cette explication ne 
peut pas 6tre oppos^e aux partisans de la generation spon- 
tanee, qui ne croient pas aux germes, et preferent admettre 
que rebuUition a atteint la puissance fecondante de Tinfu- 
sion, a detruit sa force vegetative, sa vertu genesique, je 
ne sais quoi encore, car les mots ne manquent pas lorsque 
I'idee n'est pas precise. 

Si mal detinieque soit cette objection, nous aliens pour- 
tant la faire disparaitre, au moyen d'une experience qui 
nous fournira un enseignement important. Le probl^me est 
de trouver un liquide organique non bouilli et cependant 
prive de germes. M. Pasteur a songe de suite aux liquides 
de reconomie. II est bien probable que le sang, I'urine, le 
lait, qui ont passe a travers tant de filtres, ne renferment 
rien qui leur vienne de I'exterieur. Assurons-nous-en pour- 
tant, et tachons de les puiser par un moyen qui leur conserve 
leur purete. 

Nous n*avons pour cela qu*a reprendre le tube qui nous 
a servi plus haut et que nous appellerons tube Pasteur; 
nous donnerons seulement a la tubulure laterale une forme 
un peu differente figuree ci-dessous (fig. 3). Nous la ferons 
droite, et nous y etablirons, vers son extremite, un petit 
renflement apres lequel commencera Teffllure. Ce tube 
une fois flambe, supposons que nous voulions y introduire 
du sang. On flambe Teffilure, on la coupe exactement au ni- 
veau du renflement. On arrondit legerement a la lampe 
les bords de la coupure, on laisse un peu refroidir en te- 
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nant Touverture enbas, oaTintroduit dans une artere qu'on 
vient d'ouvrir, et dont on a au pr^alable nettoy^ Touver- 
ture en laissant ^cooler un peu de sang, et on recueille une 
petite portion de celui qui s'ecoule ensuite. Puis, on ferme 




Fig. 3. 



a la lampe au-dessus du renflement. On pent recueillir de 
la m^me fagon du lait ou de Purine, en introduisant Tef- 
filure dans le canal du pis et de Turetre. 

Notre tube renferme alors un liquide ^minerament pu- 
trescible, non bouilli, en contact avec de Tair pur. La gene- 
ration spontanee y apparait-elle?Nullement. L'urine reste 
limpide et depose seulement quelques cristaux. Le lait se 
separe en deux couches, Tune de cr^me, Tautre formeo 
d'ttn liquide heterogene, plus blanc en bas qu'en haut. 
Mais il n*y a pas de coagulation, et le lait conserve sa 
saveur presque inalteree. Le sang ne se putrefie pas. Le 
serum s'en separe, et apres quelques jours les globules 
rouges disparaissent en se transforraant en une bouillie de 
cristaux. 

Notre conclusion k Tegard de la generation spontanee 
est done la meme que tout a Theure, et nous decouvrons 
en outre ce fait interessant que chez un animal en bonne 
sante, Tinterieur du corps est ferme aux germes des Stres 
inferieurs. Lors done qu'ils y penetrant, c'est qu*ils vien- 
nent de Texterieur et que quelque circonstance, quelque 
lesion souvent insignifiante leur a livre passage. Nous 
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auroDS bientdt k tirer les consequences theoriques' de ce 
fait. Pour le moment nous avons a en ^tudier les conse- 
quences pratiques. Par quel c6te sommes-nous le plus 
menaces ?Est-ce par Tair que nous respirons etqui baigne 
la surface de notre corps, ou par Teau que nous touchons 
et que nous buvons, ou par les aliments que nous consom- 
mons? C'est ce que nous avons a examiner maintenant. 
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CHAPITRE III 

REPARTITION DES GERMES VIVANTS DANS LES AIRS, 

LES EAUX £T LES LIEUX 

Maintenant que nous savons preparer des infusions qui 
restent steriles, nous pouvons nous en seryir pour etudier 
la distribution des germes autour de nous, dans les corps 
solides, liquides et gazeux avec lesquels nous sommes 
journellement en contact. II nous suffira d'amener au con- 
tact d*un de nos liquides restes limpides une portion plus 
ou moins grande de I'un de ces corps. Si Tinfusion se 
trouble, c'est que le corps ^tudi^ renfermait des germes, 
et il en renfermera, toutes choses egales d'ailleurs, d'au- 
tant plus qu'il faudra en employer moins pour apporter la 
vie dansle liquide organique ou on Tensemence. 

II est naturel de commencer cette etude par Tair, vehi- 
cule de toutes les poussieres amass^es a la surface du 
globe, parmi lesquelles il est evidemment impossible qu'il 
n'y ait pas de germes de ces Stres que nous savons se d^ve- 
lopper en si inflnies multitudes, toutes les fois que de la 
matiere organique se corrompt ou se putrefie au contact 
de Teau et de I'air. II suffit en effet, d'enlever le coton qui 
ferme le col d'un de nos tubes Pasteur (fig. 1), oumieuxd'en 
detacher, sans I'agiter, le col au moyen d'un trait de lime 
pour voir au bout de quelques heures I'infusion limpide 
qu'il renferme de troubler et se peupler comme si elle 
n'avait pas ete sterilis^e. 

Qu'a-t-il fallu pour cela ? Rien autre chose n'est inter- 
venu que de Fair nouveau, pris dans son ^tat naturel. II y 
avait dans notre tube, lorsqu'il 6tait ferme par son tampon 



30 FERMENTS ET MALADIES. 

de coton, tout ce qu'ily a maintenant, oxygene, azote, ozone, 
acide carbonique, maitieres gazeuses connues ou inconaueS; 
tout, sauf les poussieres atmosph^riques. Le tampon enleve, 
le col brise, celles-ci sont tombees dans le liquide, et si 
elles Tout feconde, c*est qu'elles reafermaient des germes 
vivants. 

On pent donner une autre preuve bien frappante de la 
verite de cette interpretation. Etablissons une libre com- 
munication avec Fair exterieur, non plus en brisant la tu- 
bulure verticale, mais en cassant Textrfimite effilee de la 
tubulure lat^rale. L'interieur du tube est de nouveau en 
contact direct avec Tair charge de poussieres. Mais celles- 
ci ne peuvent plus, comme tout a Theure, tomber dans le 
liquide en rertu de leur propre poids. Pour arriver a 
lui, elles devraient s'elever le long de Teffilure, et c'est 
ce qu'elles ne font pas, a moins qu'il n'y ait des courants 
d'air, des echauffements ou des refroidissements brusques 
du tube, produisant une circulation aerienne active entre 
les deux ouvertures qu'il porte maintenant. Le liquide 
maintenu en repos, reste infecond du moment qu'il ne re- 
5oit pas la poussiere vivante qui lui arrivait naturellement 
tout a I'heure. 



Fig. 4. 

II y a done des germes vivants dans Fair. Y en a-t-il 
beaucoup? Pour le savoir, nous pourrions employer le 
dispositif qui vient de nous servir. Mais il vaut mieux 
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avoir recours a une autre methodo, permettant de metire 
en experience des volumes d'air plus notables. 

Dans un ballon A (Fig. 4) de 300 a 400 centimetres 
cubes de capacite, on introduit 100 centimetres cubes en- 
viron d'une infusion organique limpide. Puis on effile 
le col .da ballon en le laissant ouvert. 

On porte I'infusion a Tebullition, et lorsqiie la vapeur 
qui se degage a chasse tout Tair interieur par Textremite 
a, on ferme celle-ci en fondant brusquement le verre au 
moyen d'une lampe d*6mailleur. Le ballon se refroidit et 
reste vide d'air. On en prepare quelques douzaines de tout 
pareils. 

Onles apporte alorsau lieu ou on veut faire Texperience, 
et on 7 brise successivement tons ies cols a Taide d'une 
pince a longues branches, apres avoir eu la precaution, a 
chaque fois, de passer le col et la pince dans la fiamme 
d'une lampe a alcool, pour tuer tous Ies germes de prove- 
nance incertaine qui auraient pu s'y deposer. II faut, en 
outre, prendre le ballon par lapanse, et lo tenir aujssi eleve 
que possible au-dessus de sa tete, de fagon a eviter I'in- 
fluence dela poussiere des mains ou des vStements. Enfio, 
s'il fait du vent, il est bon de ^e tenir sous le vent du bal- 
lon, de fagon a eviter Ies mSmes causes d'erreur. Le col 
brise eu a, on entend un siffliement : c'est Tair qui rentre. 
On referme aussitdt le col a la lampe, et quand tout est 
termine, on reporte Ies ballons a I'etuve pour voir ce qui va 
s*y passer. 

Chacun d'eux renferme, sans erreur possible ,un volume 
determine d'air, abaolument tel qu'il etait au lieu d'obser- 
vation, et dont Ies poussieres, grace au repos absolu qui 
existe desormais k I'int^rieur du ballon, vont tomber dans 
leliquida Si ce volume d'air nerenfermait pas de germes, 
I'infusion restera sterile. Elle se troublera au contraire, 
si I'air lui a apporte des germes qu'elle puisse nourrir. Le 
nombre des ballons restes infeconds sera done d'autant 
plus grand que I'air sera plus pur de germes, et en repe- 
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taDt I'exp^rieDce en divers lieux, dans les mSmes condi- 
tions et avec le mSme liquide, on pourra comparer en toute 
sftret^ les airs qu'on y respire. 

M. Pasteur a beaucoup multiplie des experiences de 
cette nature, et dans toutes, il a toujours vu des ballons Tes- 
ter steriles. Dire qu*il y a des germes dans I'air, n'est done 
pas dire qu'il y en a partout. C'est dire qu'il y en a ici et 
qtt*il n'y en a plus la, que^ dans un mSme air, suivant les 
veines et les courants, il y en a plus ou moins, et que leur 
distribution est toujours fort in^gale. On pent pourtant, 
connaissant Torigine des germes, faire au sujet de leur 
repartition generale des deductions a /jnori qu'il est curieux 
de voir I'experience confirmer. Ainsi, conformement a ce 
qu'on pouvait attendre, M. Pasteur en a trouve davantage 
dans les lieux bas et humides, favorables aux vegetations 
cryptogamiques, tres peu au contraire dans les caves de 
rObservatoire ou Tair est en repos. 11 les a vus devenir 
plus rares quand il les recoltait a un niveau plus eleve au- 
dessus du sol. II en a trouve moins sur les plateaux isoles 
du Jura que dans la plaine, moins encore quand il est alle 
les chercher au milieu des glaciers de la Suisse, ou aucun 
vegetal ne pent vivre. Sans aller si loin, on trouve qu'il y 
en a plus dans une chambre habitee que dans Fair exte- 
rieur, davantage dans une salle d'hopital que dans les 
cours avoisinantes. Tout cela est a la fois conforme a la 
prevision et a Tobservation. 

Les resultats que nous venons de constater paraissent 
au premier abord en desaccord avec ceux que fournit un 
autre precede d'investigation. Lorsque par un moyen quel- 
conque, on lance un tres mince filet d'air, droit centre une 
plaque de verre couverte d'une legere couche de glycerine, 
ce liquide sirupeux arrdte et retient les poussieres, qu'on 
pent alors examiner a loisir, en portant la plaque sous le 
microscope. On y trouve toujours, au milieu de fragments 
de suie sortis de nos cheminees, de globules d'amidoD, 
de debris d'etofifes ou de plantes, une grande quantite de 
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corpuscules si semblables aux spores des vegetations cryp- 
togamiques et des vibrions, que le micrographe le plus 
exerc^ ne pourrait les en distinguer. 

Ce sontlaevidemmentles germes qui tout al'heure sont 
venupeupler nos infusions. L'avantage de ce precede op^ra- 
toire est qu'on pent les compter. On atrouve ainsi k Mont- 
souris des chiffres variant de 500 a 120000 par m^tre cube. 
Avecce dernier chiffre, qui reprisente 120 germes par litre, 
rinfecondite eonstante de quelques ballons dans les expe- 
riences prec^dentes serait difflcilement explicable. Mais 
cette methode, tres s&re en apparence, presente Tinconve- 
nient qu'on ne distingue pas les germes vivants des morts. 
Or, il y en a sflrement beaucoup qui sont incapables de se 
reproduire. 

Dans des experiences dans lesquelles je semais sous le 
microscope, dansun liquide convenable,ces germes aeriens 
et ou je les suivais de I'oeil, je n'en ai jamais vu se deve- 
lopper plus d'un sur dix. Nous verrons plus tard a quelle 
cause sont dus ces avortements. Je me contente d'indi- 
quer ici qu'ils expliquent la discordance apparente entre 
les resultats des deux methodes que nous venons de decrire, 
et nous pouvons considerer comme acquise la notion que 
les germes feconds sont relativement rares dans Tair dans 
lequel nous vivons. 

Combinons cette notion avec cet autre fait que les ger- 
mes, en vertu de leur l^gerete specifique, ne tombent 
qu'avec une lenteur trfes grande, et nous pourrons en tirer 
une conclusion tres important^ pour la pratique. C'est 
qu'il n'y aura pas trop a redouter de laisser pendant quel- 
ques instants au contact de Tair commun un liquide steri- 
lise, si cet air n'est pas tres agite, et surtout s'il n'est en 
contact avec le liquide que par une ouverture etroite. Ou 
que se fasse I'operation, et de preference si elle se fait en 
plein air ou dans un local non habite, il y aura pen de 
chances pour qu'un germefecondvienne fertiliser rinfusion. 

Nous aliens immediatement profiter de cela pour sim- 

3 
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plifier les procM^s op^ratoires auxcpiels nous avons dfi 
avoir reconrs jasqu'ici, dans ootre igDoraoce du veritable 
^tat dee choses, et daos notre legitime ddsir d'^viter les 
causes d'erreur, de quelqne c&t£ qu'elles Tieonent. 

S'agit-il par exemple, de remplir un certain nombre de 
tubes Pastenr, on substitnera arec avantage le proc^de 
suivant k celui que nous avons d^rit. 

On iDtroduit UDTolume suffisant de I'infusion organique 
limpide dans no ballon dont on scelle ensuite le col a la 
lalampe. Puis on porte le tout k 115° dans un bain de 
cblornre de calcium. L'infusion est ainsi silrement ate- 
rilis^e. 

On dispose alors a port^e de la main ce ballon scelie, 
une lampe a alcool allum^e, et les tubes Pasteur flambes 
qu'il s'agit de remplir. II est n^cessaira, pour les usages 
auxquels nous allons les employer, de substituer anx tubes 
de la figure 1, ceux qui sont representee figure 5, et qui por- 
tentdeux reservoirs au lieu d'un. Sur le col du ballon scelie, 
on fait un trait de lime. On suit ce trait avec un morceaa 



de charbon enQamm^, de fagon a obtenir une fente ciren- 
laire. Le col se trouve ainsi d^tach^ et s^par^ sans oboes 
du ballon qu'il fermalt. On prend alors un ii na les tubes, 
on fait un trait sur I'une des effilures, on la brise douce- 
ment, on la flambe, et on I'introduit dans le liquide du 
ballon qu'on aspire juaqu'a ce qu'il arrive dans le tube 
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au niveau -voulii, On laisse retomber, saos souffler, le 
liqoide de I'effilnre lat^rale et on passe k tin antra tabe. 
Qnand ils sont tons remplis, on ferme i la lampe Us 




effilures restees ouvertes. La figure 6 repr^ento I'ea- 
semble de I'op^ration. 

Ces tubes sont tr^s utiles dans certainea experiences. 
Mais il est d'autrea cas ou on doit pouvoir arriver facile- 
meiit au contact du liquide. On pent alors se servir de I'ap- 



pareil de la figure 7, que nous appellerons matras Pasteur, 
nom qu'il a tout naturellement pris dans le commerce. 
C'eat un petit ballon a fond plat, en verre l^ger, ferm^ par 



36 FERMENTS ET MALADIES. 

un bouchon a remeri, a recouvrement, qui lui-m6me n*est 
pas plein, mais se termine par un tube de verre obstrue 
par un tampon de coton. On commence par flamber ce 
matras comme k I'ordinaire. 

Quand on veut en remplir un certain nombre, on les 
dispose en rang le long d'une table, sur laquelle on met 




Fig. 8. 

ft 



aussi une lampe a alcool et le ballon scelle renfermant 
Tinfusion organique. On a prepare d'avance et flambe 
une pipette |en verre mince (fig. 8) dont le col porte aussi 
un tampon de coton, et dont Textremite effilee est fermee 
a la lampe. On descelle, comme nous Tavons dit tout a 
rheure, le col du ballon contenant Tinfusion, on casse Tef- 
fiilure de la pipette, on la passe dans la flamme et on en 
remplit le reservoir par aspiration. Puis, enlevant succes- 
sivement avec la main gauche les bouchons a I'emeri de 
chaque matras, on y laisse couler de la pipette tenue dans 
la main droite la quantite voulue de liquide, et on remet 
le bouchon apres Tavoir legerement flambe. 

J'ai tenu a donner tons ces details, parce que ces mani- 
pulations sont devenues usuelles et font partie int^grante 
de ces precedes de culture des inflniment petits, auxquels 
nous devons deja de sibeaux resultats. J'ai tenu a les donner 
ici, parce que, dans leur ensemble, ils confirment le r61e 
relativement efi'ace que nous assignions tout k Theure a 
Tair comme agent de contamination. Tons les liquides ste- 
riles sur lesquels nous venons d'operer ont ete conserves 
autant que possible en contact avec des surfaces de verre 
flambees et de Tair sterilis^. Mais nous avons ete obliges 
de les exposer pendant un temps variable h Taction de 
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I'air ambiant. Or, une experience plusieurs milliers de fois 
r^petee, apprend que cela est presque sans iDconv^nient, 
et que, lorsque roperation est bien faite, il n*y a pas plus 
de deux a trois sur cent des matras ou des tubes Pasteur 
qui se troublent, lorsque pour les ^prouver, ce qu'il faut 
toujours faire avant de s*en seryir, on les laisse quelques 
jours h Petuve. Souvenons-nous de ce fait, qui est un des 
plus importants parmi ceux que nous avons ^t^ amends a 
mettre en lumiere. 

Nos conclusions vont 6tre bien diflferentes si nous exa- 
minons au mSme point de vue les solides et les liquides. 
Nous avons pour cela tout ce qu'il nous faut. Nous ^tudie- 
rons tres commodement les solides a I'aMe des matras 
Pasteur. 11 nous suffira d'y laisser tomber, ou d'y in- 
troduire, au moyen d'une pince flamb^e, une parcelle 
du solide qu'on veut soumettre h Texamen. On refermera 
de suite en flambant le bouchon, et on mettra a I'^tuve. 
Je puis Stre trSs bref sur les resultats qu'on obtient 
ainsi. II suffit de dire que le moindre fragment d*un corps 
solide quelconque renferme des germes feconds, a la 
seule condition qu'il ait ^te expos^ a I'air. Un morceau 
presque invisible d'epiderme, un brin unique d'^tofFe em- 
prunte a notre linge ou a nos vfitements, un fragment de 
cheveu, de feuille d'arbre,une goutte d'eau st^rilisee qu'on 
a promenee un instant sur un objet m^tallique, une par- 
celle de terre vegetale prise mfime a une grande profon- 
deur sous la surface, tout ce qu'on pourrait imaginer de 
vivant ou de mort, ayant pass^ ou v^cu au contact de Pair, 
apporte surement la fecondite dans les infusions ouon Pen- 
semence. II faut, pour trouver des solides st^riles, les pren- 
dre a Pinterieur des pierres, des roches compactes, des 
couches terrestres en place et non remuees, ou encore dans 
les portions du corps des animaux sains qui n'ont aucune 
communication directe soitavec la surface exterieure.soit 
avec le tube digestif. 

Les liquides, Peau surtout, vont nous fournirdesresul- 
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tats de mSme ordre. Rieu ii*est plus facile que de les ^tu- 
dier en se servant des tubes Pasteur a deux branches, di- 
crits plus haut, et dont Tune renferme ddja Tinfusion 
organique. Dans I'autre on fait penetrer, par le precede et 
avec les precautions que nous connaissons deja, quelques 
gouttes de Teau h examiner. On referme TeflFilure ouverte, 
puiS; inclinant le tube, on fait passer dans Tinfusion une 
quantity aussi faible que possible . de Teau suspecte, on 
porte a Tetuve et on attend. Si, au bout de quelques jours, 
on n'obtientpas de trouble, on fait passer, apres agitation 
m^nagee, une nouvelle petite quantite d'eau, et ainsi de 
suite jusqu'au moment ou Hnfusion se peuple. On peut, par 
cemoyen, comme on voit, non seulement savoir si une eau 
renferme desgermes, mais encore les nombrer approxima- 
tivement. II est bien evident en effet que leur distribution 
dans Teau agitee ^tant necessairement homogene, si les 
premieres inoculations d'eau n'ont rien donne dans Tinfu- 
sion, celle qui Taura f^condee aura sans doute apporte un 
germe unique. La precision de la methode est d'autant plus 
grande que plus faible est le volume d'eau sur lequel on 
opere a chaque fois. 

On trouve ainsi que les germes vivants sont si nom- 
breuxdans certaines eaux, i'eau de la Seine par exempie, 
qu'une goutte de cette eau prise en amont et a plus forte 
raison en aval de Paris, est toujours feconde et donne mSme 
lieu au diveloppement de plusieurs especes de bacteries. 
Leseaux distillees des laboratoires renferment aussi tou- 
jours des germes, bien qu'en nombre moindre que leseaux 
ordinaires. II n'y a pas as'en etonner. Elles ont en general 
passe en mince filet dans Tair, et ont ete roQues dans des 
vases laves avec des eaux renfermant des germes. II faut, 
pour avoir de Teau distillee absolument pure d'^tres vi- 
vants, la recevoir dans un vase flambe dont les parois et 
Pair interieur sont egalement steriles. 

Rien n'est limpide pourtant comme une eau bien distil- 
lee. La limpidite ne signifie done rien, et nous voiU tout 
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naturellement conduits k examiner nos belles eaux de 
sources. L'exp^rieace montre qu'elles ne renferment pas 
trace de germes, maisil faut, pour les trouver teiles, les 
prendre a leur sortie de la terre, lorsque les poussieres de 
Tatmosphere ou de la surface du sol, et les eaux circulant 
adecottvert ne les ont pas encore souill^es. Ces faits, dont 
la constatationest due a MM. Pasteur et Joubert, sent d'ac- 
cord avec ce que nous savions sur la puret^ des roches 
composant ie sous-sol de I'^corce terrestre. 

En revanche les eaux de pluie sent toujours tr^s char- 
gees de germes. On s'explique ainsi tres bien la contami- 
nation de toutes les surfaces exposees a Fair. U n'enestpas 
qui n'aient &t& d^trempees par la pluie, ou en contact avec 
des eaux impures. En resum^, dans leur ensemble, les eaux 
operentrepurationdeTatmosphereetrinfectiondu sol. On 
pourrait croire qu'on ne gagne rien & ce changement de 
distribution qui ne change rien au nombre total des 
germes. Pourtant il presente de grands avantages. 

II suffit en effet de r^flechir un instant pour voir que 
la quantite d'air avec laquelle nous nous trouvOns journel- 
lement en contact est de beaucoup sup^rieure a celle des 
liquides et des solides. Les voies de penetration de Tair a 
rinterieur de nos tissussont en outre celles ou Tabsorption 
est la plus facile. Enfin, pour revenir au sujet de cette 
etude, toutes nos operations, dans les laboratoires, dans les 
hopitaux, dans les sailes de chirurgioi ne peuvent se faire 
autrement qu*au libre contact de Tair, c'est-a«dire d'un 
fluide qui nous echappe par sa mobility, et que nous de« 
vons nous estimer tres heureux de trouver relativement 
tres pauvre en germes, parce qu'on ne pent songer k le 
steriliser. II en est tout autrement des liquides et des so- 
lides. lis sont en volume limite, et nous en sommes mat- 
tres. Nous pouvons desinfecter nos aliments et nos v^te- 
ments, chauffer Teau que nous buvons, steriliser par Tap- 
plication d'une temperature convenable celle qui sert aux 
lavages de plaies, aux panaements chirurgicaux, ne pas 
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nous servir d'an fragment de linge qui n*ait ^te 6tuve a 
i50<», d'un instrument qui ri'ait ^te recemment flambe. Nous 
pouvons mSme flamber nos mains, si le genre d'operation 
Texige, etd^truire par consequent tout germe vivant dans 
les solides etles liquides que nous avons a amener au con- 
tact de Torganisme malade ou sain. 

Nul ne pent dire encore a quelles consequences heu- 
reuses conduirait ce systeme de precautions, car nulle part 
encore elles n*ont ^te prises. Pourtant, nous sommes deja 
prepares a comprendre qu'on ne pent en attendre que du 
bien.Sans doute elles ne donneront pas une garantie abso- 
lue, et il restera Tinfluence possible des germes de Tair. 
Mais entre n^gliger toutes les causes de peril, ou negliger 
lamoins importante, qui done serait assez imprudent pour 
h^siter ? 
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CHAPITRE IV 

NUTRITION ET D^VELOPPEMENT DES ETHKS 

MICROSCOPIQUES 



L^infiaie petitessc des Stres que nous ^tudions, la sim- 
plicite tres graode de I eurs formes et deleur organisation, 
la facilite avec laquelle ils se developpent dans toutes les 
infusions organiques, les multitudes que pent nourrir la 
moindre goutte de liquide, tout ce que nous savons jus- 
qu'ici sur eux pourraitnouslaisser croire que leurs besoins 
alimentaires sent tres restreints..!! est utile.de montrer de 
suite qu'il en est tout autrement. Pour des causes profon- 
des que nous aurons a etudier plus tard, nos ferments no 
semontrent pas moins d^licats que les^tresles plus ^lev^s 
en organisation. La plupart d'entre eux exigent un ali- 
ment hydrocarbon^ determine, ils sent presque tous trSs 
difficiles surle choixde leurs aliments azotes ; ils demandent, 
en fait de sels mineraux, un melange nutritif toujours tris 
complexe, enfin ils sont d' une sensibility extreme vis k vis 
des variations de la temperature, ou des moindres chan- 
gementsdans la reaction acide ou alcaline du milieu ou 
ils vivent. 

C'est ce que nous aliens montrer, en passant en revue 
ce que Ton sait de general sur Tirifluence de ces diverses 
conditions de developpement. Nous laisserons pourtant de 
c6te ce qui est relatif k Taliment fermentescible, celui 
que le ferment, en vertu de forces qui lui sont propres et 
sur lesquelles nous avons insists, d^truit en quantite plus 
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considerable que ne semblent Texiger ses besoins de na- 
trition. Le rdle considerable que joue cette substance nous 
oblige a lui faire une place h part. II n'y aurait d'ailleurs 
rien h dire de general sur elle. Ce sont les combinaisoas 
qu'on pent faire d'un mSme aliment avec plusieurs fer- 
ments, ou, ce qui est plus difficile et plus rare, d'un m^me 
ferment avec plusieurs aliments, qui donnent naissance 
aux diverses fermentations. Mais nous avons le droit de 
passer plus rapidement sur les autres conditions de nu- 
trition, qui sont moins importantes, et de nous borner aux 
traits principaux de ce qu'on sait sur elles. 

L'etude des besoins alimentaires des ferments ne pou- 
vait evidemment pas naitreavant le jour ou on a considere 
ceux-ci comme des 6tres vivants. Elle a m^me exige un 
progres deplus. Elle eut et^ presque impossible si on avait 
dii continuer a se servir, comme milieu nutritif, d'infusions 
vegetales ou animales complexes, de composition organi- 
queetmin^rale inconnue. Maislorsque M.Pasteur, dans 
Texperience que nous avons citee au chapitre premier, eut 
fait voir des ferments vivant dans des milieux artificials, 
ne renfermant, en dehors de lamati^re fermentescible, que 
des sels mineraux purs, de composition connue, on put se 
demander quels etaient, parraices sels, ceux dont la plante 
avait besoin et ceux qui lui etaient inutiles ou nuisibles. 

Le probleme pouvait mSme Stre pose d'une fagon tres 
nette. La plante accusant necessairement, par une aug- 
mentation ou une diminution de recolte, la presence des 
elements utiles ou nuisibles, on devait, avec de la patience, 
pouvoir lui constituer un milieu type, c'est-a-dire don- 
nant lerendement maximum. En supprimant un aun dans 
ce milieu, ses divers elements, on devait pouvoir mesurer, 
par la diminution de la recolte, I'influence de Telement 
supprime. 

S'il est facile a poser, ce problfeme n'est pas facile a re- 
soudre. On n'en connait encore la solution complete que 
pour une espece vegetale, grslce a un remarquable travail de 
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M. Raulin. Mais ce que Ton salt sur d*autre8 espdces prouTe 
que Ton retrouverait pour elles, dans une ^tudo plus soi- 
gaeuse, des phenomenes da mSmd ordre que ceux que 
M. Raalin a decouverts, et que noos avons dds lors le droit 
d'exposer comme des faits g^neraux de Thistoire des infl- 
niment petits. 

La plante etudiee par M. Raulin est une muc^din^e, 
undeces vegetaux microscopiques qu*on voit se d^ve- 
loppor en touffes sur les matieres organiques, et dont 
le plus connu est la moisissure bleue, nomm^e penicU- 
Hum ghucum, qui envahit si facilement le pain, les confi- 
tures et le fromage. La planche II repr^sente k deux gros- 
sissementsdifferents, dans leur port general, et dans leur 
mode de fructification, ce penicillium et la plante culti- 
vee par M. Raulin, qui porte le nom d'aspergiUtis niger 
on mieux de sterigmatocystis niger. Elles sont toutes 
deux formees, comme du reste toutes les vegetations 
microscopiques, d'un mycelium ramifie qui vit dans le 
milieu nutritif, et d'ou s'^lancent dans Tair les filaments 
sporiferes. Ceux-cisontrameux, aumoinsi Textr^mit^, dans 
lafamille des penicilliums. Dans les aspergillus, ils seren- 
flent a leur partie superieureen un capitule rondi, chargi 
de bouquets de spores sph^riques et un peu herissies (c). 
Ces spores ensemencees en terrain favorable donnentbien- 
tot, comme cela est represente en rf, des tubes myc^liens 
qui s'enchevStrent et ferment une couche d'abord jaun&tre, 
puis brun fence, quand de nouveaux filaments sporiferes 
ontapparuet que la fructification se produit. 

Cet aspergillus pousse tres facilement sur le pain 
mouilledevinaigre, surle jusou les tranches de citron, 
sur les fruits ou les liqueurs acides, et on pourrait croire 
^^^ces milieux complexes sont ce quilui convient le mieux. 
M. Raulin a prouv^ qu'il en etait autrement. Le milieu pu- 
rement mineral qu'il a reussi a constituer pour son asper- 
gillus, a la suite de longs et minutieux tdtonnements, 
donne en un temps plus court un polds de plante sup^rieur 
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h celui de tout autre milieu organique, animal ou vegetal. 
Bien plus, avec ces derniers, la recolte est incertaine, sou- 
mise a une foule de basards ou de caprices apparents^. Elle 
est coQstante sur le milieu mineral, a un vingtieme pres de 
savaleur. Tandis que dans la nature, la plante rencontre 
des parasites qui la gSnent et quelquefois Tetouffent, elle 
recouvre le liquide ou M. Raulin la fait vivre d'une couche 
serr^e, homog^ne, d'aspect vigoureux, et c'est elle qui 
etouffe toutes les vegetations qui pourraient tenter de lui 
disputer la place. 

Arrfitons-nous un instant sur cette notion, et transpor- 
jtons-la sur un plus grand th^&tre. Nous verrons qu'elle n'est 
pas autre chose que le combat pour I'existence entre les 
fitres de la creation. lis ont tons leurs ennemis ouleurs pa- 
rasites, leur loi commune est de manger ou d'etre manges, 
etil ne manque pas de pretendues lois naturelles permet- 
tant de s'expliquer comment ils arrivent a resoudre 
ce dilemme dans le sens le plus favorable. Avec notre as- 
pergillus, la solution est plus simple. Nous connaissons 
avec lui les conditions de la lutte. Elles sont d'un ordre 
purement chimique. On pent bien dire que Taspergillus 
n'ecrase ses ennemis que parce qu'il est vigoureux, mais 
il n'est vigoureux que parce qu'il trouve dans son milieu 
nutritif tous les ^l^ments dont il a besoin. Si un d'eux lui 
manque, il vit encore, mais plus peniblement, et sa force 
de resistance diminue. Si plusieurs lui font defaut, il s*e- 
tiole, et cede la place k une espece voisine, moins exi- 
geante que lui, ou ayant des besoins difFerents qui sont 
mieux satisfaits. 

Voila ce que nous pouvons deja conclure de Tobserva- 
tion gen^rale et preliminaire que nous venons de faire, 
mai3 si nous entrons dans le detail, si nous cherchons 
quelle est la nature et le poids des aliments dont la pre- 
sence ou Tabsence se traduit par des effets si remarqua- 
bles, nous allons trouver des faits encore plus curieux. 
Voici quelle est la composition du milieu nourricier de 
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Taspergillus, que Ton d^signe d'ordinaire sous le nom de 
liquide Raulin. 

Eau 1,500 gr. 

Sucre candi 70 

Acide tartrique 4 

Nitrate d'ammoniaque 4 

Phosphate d'ammoniaque. . . 0,6 

Carbonate de potasse. .... 0,6 

Carbonate de magnesie. ... 0,4 

Sulfate d'ammoniaque 0,25 

Sulfate de zinc 0,07 

Sulfate de fer 0,07 

Silicate de potasse 0,07 

Si on compte les divers elements introduits dans ce li- 
quide, et si on y ajoute Foxy gene de I'air, dont la plante 
coDsomme de grandes quantites, on verra qu'il ne lui faut 
pas moins de douze substances pour son plein d^veloppe- 
ment. 

EUe a, en outre, besoin d'une temperature voisine de 
35% d'un air humide et convenablement renouvel^. EUe 
pousse d'ailleurs mieux sur un liquide peu profond. On la 
ciiltive dans des cuvettes en porcelaine plates, qu*on laisse 
decouvertes et ou le liquide occupe une hauteur de 2 a 
3 centimetres. Lorsque ces conditions sont reunies, si on 
seme a la surface du liquide des spores du vegetal, on 
voit, au bout de vingt-quatre heures, une membrane blan- 
chatre et continue recouvrir le liquide. C'est le mycelium 
de la plante, qui fructifie le jour suivant. Au bout de trois 
jours, le cycle de la vegetation est complet. On enlfeve la 
plante, on seme de nouveau des spores sur le liquide qui 
reste, et trois jours apres on obtient une nouvelle recolte 
un peu plus faible que la premiere. L'ensemble des deux 
equivaut a 25 grammes de plante pes^e k T^tat sec, et le 
liquide nutritif est alors tellement epuise,qu'il est presque 
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devenu de Teau pure, tous ses ^l^ments ayant ete assimiles 
ou transform^s. 

Consid^rons cette mucedinee comme un vegetal, ce 
dont son aspect nous donne le droit. C'est, avec les chiffres 
ci-dessus, une recolte de plus de 10,000 kilogrammes a 
I'hectare, et cela en six jours. Considerons-14 comme un 
animal, auquel elle ressemble par son mode d'alimcntation, 
puisqu'elle consomme du sucre et ne prend a Tair que son 
oxygene, nous yoyons qu'on en pent obtenir 25 grammes 
avec 80 grammes environ d'aliments divers. Le tiers en- 
viron de ceux-ci s'organise et devient vivant. Que sent, 
aupr^s de pareils r^sultats, les phenom^nes de vie v^getale 
et animale que nous observons tons les jours. 

Poursuivons notre 6tude. Cherchons, par exemple, par 
quel chiflFre se mesure Futility de la potasse dans le liquide 
nourricier. Faisons vivre pour cela la plante dans deux 
cuvettes jumelles, d'un cot^ sur le liquide coniplet, de 
Tautre sur le liquide sans potasse. Dans le premier cas, il 
se produira, comme a Tordinaire, i un gramme pres, 
25 grammes de plante. Dans Tautre, un gramme seulement. 
La recolte tombe done au ^ de ce qu'elle ^tait. Elle tombe 
au jT^quand on supprime Tacide phosphorique,au ,77 quand 
on supprime I'ammoniaque. De cela^ sauf la petitesse des 
chiffres, on n'a guere le droit de s'^tonner. II y a longtemps 
qu*on salt que la potasse, Tacide phosphorique, les sets am- 
moniacaux sent d'excellents engrais. Mais la suppression 
du zinc reduit la recolte au -^ de ce qu'elle ^tait, en d'au- 
tres termes la ram^ne de 25 grammes a 2«',5. Or, la quan- 
tity d*oxyde de zinc quiproduit cet effet n'est que de 4 cen- 
tigrammes, renfermant seulement 32 milligrammes de zinc. 
L'action de cette faible quantite de m^tal suffit done a pro- 
duire une plus-value de 228^5 dans la recolte, c'est-Ji-dire 
qu'elle permet la formation d'un poids de plante 700 fois 
superieur au sien. Cela n'est-il pas singulier? Cela ne le 
devient-il pas encore davantage quand on songe que la 
plante, si sensible a Taction du zinc, est obligee dele puiser 
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dansnn liqaide ou il est dilu^ au 7^77? De qaelles propor- 
tions iafinitSsimales d'un Element utile peut d^pendre la 
sant^ d'uQ Stre yivant, la prosp^rit^ d^ane culture ! 

Enfia, si on songe que sur un liquide qui contient seu- 
lement ^^ de zinc, une ou deux generations d'aspergillus 
peuvent, en absorbantcompletement ce m^tal, rendreTexis- 
tence d'une nouvelle generation chetive on impossible, que 
sur an tel liquide un nouvel ensemencement, j*allais dire 
une nouvelle inoculation resterait sans efifet, qui pourrait 
ne pas £tre surpris de la perspective qui s*ouvre sur les 
proprietes si merveilleuses et si etranges des virus vac- 
cins que nous aurons a etudier bient6t? 

Mais notre vegetal est encore plus sensible, s*il est pos* 
sible, k Faction des elements qui lui sont nuisibles. Ajoule- 
t-on au liquide nourricier ttoTmc* ^^ ^^'^^ ^^^^ millieme de 
nitrate d'argent, la vegetation s'arr^te brusquement. Elle 
ne peut mSme pas commencer dans un vase d*argent, bien 
que la cMmie soit presque impuissante a montrer qu'unc 
portion de la matiere du vase se dissout dans le liquide. 
Mais la plante Taccuse en mourant. Elle accuse de m^me 
■^ de sublime corrosif, 7^ de bichlorure de platine, ^ 
de salfate de cuivre. Une simple reflexion rendra ces chif- 
fres interessants. Supposons que I'aspergiltus soit un pa- 
rasite humain pouvant vivre et se developper dans Tor- 
ganisme, et Tenvahissant tout entier, la quantite de 
nitrate d'argent necessaire pour le faire disparattre du 
corps d'un homme pesant 60 kilos serait seulement de 
^ milligrammes. S'il se developpait seulement dans le 
sang, un Stre aussi sensible que Taspergillus h Taction du 
nitrate d*argent n'exigerait pas plus de 5 milligrammes de 
son toxique. 

II nous reste un dernier fait a signaler. La plante etant 
sans chlorophylle, on peut 6tre surpris de voir le fer au 
nombre de ses elements nutritifs. Ce metal parait, en effet, 
jouerun role special. M. Raulin pense, et quand on lit les 
raisonsqu'il endonne,il est difficile de ne pas partager son 
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opinion, que le fer n'est utile que parce qu*il detruit, au 
fur et a mesure de sa production, un poison secrete par la, 
plante, et qui, en s*accumulant dans le liquide, finirait par 
la tuer. G'est ainsi qu*un animal p^rit quand U n'elimine 
plus Tur^e produite dans ses tissus. Le fer ne serait done 
pas mis physiologiquement en oeuvre par la plante, 11 lui 
servirait seulement de contrepoison. 

On vient de voir quels enseignements curieux, quelles 
vues originales et f^condes nous a fournies Tetude de I'ali- 
mentation minerale de notre aspergillus. On pent affirmer 
que tous les autres ferments ne sent pas moins difficiles et 
moins impressionnables que lui. Tous, comme les Stres 
plus ^lev^s en organisation, ont leur vie propre et com- 
plexe, leurs besoins speciaux, des substances qu'ils crai- 
gnent et d'autres qu'ils recherchent. Les levftres veulent de 
la chaux dont Taspergillus n*a pas besoin, d'autres esp^ces 
exigent du manganese. II en est qui vivent dans des solu- 
tions de nitrate d'argent ou de bichlorure de mercure 
oil toutes les autres perissent, Bref, tous les cas sent 
realises dans Tinfinie variete des especes qui composent 
le monde des infiniment petits, et nous comprenons bien 
maintenant ce qui pouvait nous etonner en common - 
gant, qu'il y aittoujours des ^tres pour toutes les infusions 
et pour tous les liquides de culture. 

La memo diversite et la mSme sensibilite existent vis- 
a-vis de Taction de la chaleur. Tous les microbes ont une 
temperature de predilection au-dessus et au-dessous de la- 
quelle ils soufFrent, et sent prets a cedar la place a une 
espece voisine. Quelques degr^s de plus ou de moins suffi- 
sent quelquefois a amener ce resultat. Quand la tempera- 
ture baisse, les mouvements deviennent moins rapides, la 
reproduction plus lente, mais la vie ne disparait pas chez 
oeuxqui lapossedent, mSme au voisinage de 0®. Toute gene- 
ration nouvelle d'Stres est seulement suspendue. Quand la 
temperature s'eleve au-dessus du degre le plus favorable, 
la vie ne de vient pas seulement difficile, comme dans le 
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cas d*un refroidissement, elle semble devenir peoible : les 
formes changent et peuvent devenir monstrueuses. Cer- 
taines secretions sont atteintes, et la mort arrive a ane 
temperature variable pour chaque espece, et d'aatant plus 
eleyee que cette espece demande plus de chaleur pour les 
actes de sa vie normale. 

Cependant,aiOOo, toutevie est, en general, eteinte chez 
les etres adultes. Seuls, les germesou spores r^sistent ii 
lebullitioQ, obeissant en cela k la grande loi naturelle qui 
fait que I'oeuf est toujours mieux protege et plus resistant 
que Tanimal qui I'a produit. Pour tuer et steriliser les 
liquides qui en renferment, il fautles porter k ilO'oua 
lloo. C'est, en efFet, la precaution que nous avons indiqu^e 
comme n^cessaire, quand nous avons voulu preparer, pour 
nos tubes Pasteur, des infusions sftrement debarrass^es de 
tout germe vivant. 

Pourtant, dans un grand nombre de cas, on se le rap- 
pelle, il nous a suffi de faire bouillir nos liqueurs. Pour 
quoi cette difference ? C'est qu'en general , toutes celles 
dont nous nous sommes servis sont un peu acides. Or^ 
line legere acidite diminue beaucoup la resistance des 
germes a Taction de la chaleur. Par contre, une legere 
alcalinite Taugmente. Une simple ebullition, meme Ion- 
guementprolongee, ne suffit pas & steriliser le lait, qui est 
Qormalement un peu alcalin. Deux courtes Ebullitions, a 
unjour de distance, suffisent, aucontraire, presque sfire- 
meat a amener ce r&ultat, parce que, dans Tintervalle, et 
SQrtout si le lait n'a pas etE conserve au froid, les spores 
OQt donne en germant des Stres adultes beaucoup moins 
resistants qu'elles-mfimes. Une infusion de foin est s6re- 
ment st^rilisee a lOQo. Qu'on y ajoute un peu de potasse 
pour la rendre alcaline, il faudra la chauffer a 115°. 

II J a sans doute en jeu dans tons ces ph^nomenes une 

! question de coagulation de la matiere albuminoide. C'est, 

I en effet, une erreur de croire que toute albumine est 

coagulee avant 100*. Nous verrons, a propos des ferments 

4 
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des ibatii^fes a^ot^es, qU*il ya, dans ces infibiment petits, 
d^d albumines tt^% divei^sids, dont qUelqU^s-UHes ne se 
coagUlent que beaucoup au-dessus de 100% poufvu que le 
liquide soit neutre ou alcalill, mals qui r4sil5tent beaucoup 
moind,s'll est acide. Que ToBufen contienne une, et Tadulte 
une autre ou plusieurs autres differentes, c'est ce que 
rexemiple de la poule et de Toeuf nous poi*te k admettre fa- 
cilement,et ilu'en faut pas J)! us pqui* expliquer les faits, si 
singuliei*s SiU |)remier abord, qUe nous venons de relater. 

tJne deuxi^me circonstance, ind^pendante de la pre- 
hiiSr^, favorise la sterilisation des liquides faiblement 
acides, renfermant des germes, c*est que la plupart de ces 
geirtned sont gSnes dans leur premier developpement par 
Taciditi de la liqueur. Lors done que celle-ci ne se peuple 
pas, ce li*est pas que ses germes soient morfs, c'estqu'ils ne 
peuvent commencer aproliferer. Si dansce liquide inerte, 
on fait arriver un fragment de potasse rougi qui le rende 
alcalin sans lui apporter rien, de vivant, on le voit se trou- 
bler hn bout de quelques heures. 

En general, les germes qui resistent le mieux sont ceux 
des vibrions, et, parmiceux-ci,les germes des especes les 
plus petites et les plus inferieures, les plus repandues 
aussi, ceux des bacteries. 'f outes les eaux qui coureht a la 
surface du globe en renferment et en laissent deposer en 
se dessechant sur les corps qu*elles ont mouill^s* Le meil- 
leur moyen de s'en debarrasser est de chauffer Teau a 
116^ et les corps solides k 150^ Tous ces germes sont, en 
effet, beau(ioup plus resistants a Tetaj; sec qu'a Tetat hu- 
mide. 

Les conditions d*acidite oud'alcalinite de i'infusion, qui 
ont une si grande influence sur la vitalite des germes, 
commahdent aussi, en quelque sorte, la nature des ^tres 
qui viennent y habiter. Les liqueurs acides sont, en ge- 
neralj plus favorables aux mucedin^es, aux leviires et aux 
mycoderines; ce h'est que tr^s exceptionhellement, et seu- 
lement en passant, qu'on y trouve des formes mobiles^ vi- 
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brions, bact^ries ou mo&ades. Cesespecesapparaissent, aa 
contraire, de pr^f^rence dans les liquides neutres oa alca- 
tins, ou les muc^dih^es ont k letir tear beaucoup de peine a 
yivre. 

C*est pour cela que, lorsque nous avons Toulu obtenir 
de belleti recoltes A^aspergilltja niger, nous aTons ^t^ obligfo 
d'ajouter & son liquide nourricier de Tacide tartrique. 
Get acide n'est pas un aliment 4 propf ement parler, on le 
retrouve a la fin de Toperation a peu pres inalter^ : mais 
il protege la plante centre an grand nombre des especes 
qui pourraient 6tre tentees de luidisputer le terrain. Nous 
retrouvons encore ici, comme plus haut, un jeu de protec- 
tion vitale. On pent mSme faire a ce sujet une* experience 
particulierement interessante et probante. 

Sur deux liquides nourriciers, Tun avec et Tautre sans 
acide tartrique, on seme Taspergillus. Sur Tun, tres belie 
recolte aubout de trois jours; sur I'autre, developpement 
nul ou insigniflant. En revanche, le premier liquide reste 
limpide, le second se trouble et se peuple d'especes vi- 
vantes et agiles, appartenant au monde des bact^ries. A 
ce second liquide on ajoute maintenant Tacide tartrique. 
Presque aussitdt, la sc^ne change, les spores de muc^- 
dinees etouffees jusque-12i prennentle dessus, se develop- 
pent activement et donnent une recolte presque aussi belle 
que dansTautre liquide. On ne leura pourtant fourni aucun 
aliment nouveau. Elles ont eu dSs Torigine tout ce qu'il 
leur fallait pour se developper; mais les conditions de mi* 
lieu n'etaient pas favorables, et leut* vie est restee latente 
jusqu'au moment oii ces conditions ont change. 

On rencontre a chaque pas des exemples de ce fait 
quand on etudie les inflniment petits. Le jus de raisin^ 
acide, est tres facilementenvahiparlesmucedin^eslorsqu'il 
est a Tair. Lorsqu'il est en masses profondes, ce sent les 
levures qui se developpent de preference, parce qu'elles 
s'accommodent mieux de la privation d'oxyg^ne. Affaire de 
milieux. Si le raisin est convert de terre, comme cela arrive 
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quelquefois dans le rnidi apres lesplaies, le jusacide de 
compose le calcaire et peut devenir alcalin. Mucedinees el 
levures cedent alors le pas a des micrococcus, tels que U 
ferment lactique, a des bacteries et a des vibrions. En re- 
sume, nul monde ne montre mieux que celui des infinimeni 
petitsl'exemple de la lutte pour Texistence, maisnul ne fait 
mieux voir aussi de quelles circonslances, insignifiantes 
quelquefois en apparence, depend le triomphe ou la de- 
faite. 
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CHAPITRE V 



AEROBIES ET ANAEROBIES 



L'aspergiilus que nous venons d'apprcndre a coDuaitro 
consomme de I'oxygene, et brftle completement avec cc 
gaz une portion du sucre, pendant qu*il en organise cu 
tissus vivants une autre portion. Une partie de la subs- 
tance hydrocarbonee descend ainsi Techelle de destruction 
des composes organiques. Une autre laremonte en passant 
a Tetat de vegetal, k Taide des sels azotes et mineraux 
existant dans la liqueur. Finalement, on recolte aTetat d*as- 
pergillus un poids de matiere egal au tiers du sucro dis- 
paru. 

Comme toutes les vegetations, celle-ci n'a pu so pro- 
daire sans absorber de la chaleur, dont il est naturel de 
chercher Torigine dans la combustion partielle du sucre. 
Les trois faits principaux de la croissance de Taspergillus, 
absorption d'oxigene, disparition d'une partie du sucre, 
augmentation notable du poids vivant, ces trois faits, dis- 
je, ne sont pas independants. lis ferment une chaine fer- 
mee dont les trois anneaux sont lies ensemble. Toutc 
diminution dans le poids de sucre detruit^ dans la quan- 
tite de gaz comburant mis en jeu, ou dans Tenergie de 
la combustion, doit se traduire par une diminution corres- 
pondante dans le poids de vegetal form6. 

L'aspergillus ne se prSte malheureusement pas a la 
verification de cette consequence. Si on essaie de dimi- 
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nuer sa ration normale d'oxygfene, il meurt. Nous dirons 
de lui que c*est un Stre ayant essentiellement besoin d'air, 
essentiellement aerobie. Mais il y a parmi les muc^din^es 
des especes moins difficiles. On connatt, par exemple, un 
petit vegetal, analogue a Taspergillus, et dont les spores, 
au lieu de former bouquet au sommet du filament fructi- 
ftre, y sont renfermees dans une sorte de poche nommee 
sporange, d'ou elles sortent par rupture de la parol. Ce 
vegetal, qu'on nomme mueor racemosttSy peut pousser comme 
Taspergillus sur des solutions acides de sucre, et se com- 
porte comme lui s'il a le libre contact de Fair. 11 absorbc 
de Toxygene, et brAle une partie du sucre pendant qu'il 
organise Tautre a Tetat de vegetal, 

Mais il ne meurt pas quand I'oxyg^ue deyient rare. II 
donne alors, et e'est Ik oe qui le rend int^reasant, toute 
une serie de phenomSnes nouveaux, Cultivons-le, par 
exemple, dans un tube Pasteur a deux branches, comme 
celui de la figure 5, que nous tiendrons presque coucbe, 
de faQon a oe quele liquide aucr^ qu'il oontient presente h 
Tair une aussi grande surface que possible. La production 
du mycelium trausforme bientot en acide carbonique tout 
I'oxygene present, et comme la difi*usion est lente au tra- 
vers du tampon de coton qui ferme Torifice du tube, c'est 
tres lentement que de nouvel oxygene p^netre dans Tin- 
t^rieur. Le vegetal n'a done jamais tout celui qui lui fau- 
drait, Aussi il ne fructifie pas, il ne pousse pas a Text^rieur 
du liquide de filaments sporiferes. Seul le mycelium vegete, 
et, voici le fait nouveau, au lieu de bruler completement 
le Sucre comme il le ferait a Tair libre, il le transfornio 
partiellement en alcool et en acide carboniquo par une 
fermentation alcoolique veritable. II deyient ferment, 
lorsqu'il vit dans un milieu ou Toxygene est rare. 

Gssayons de pousser les cboses plus loin et de rendro 
Toxygene plus rare encore, en remettant notre tube debout, 
et faisant passer dans une seule des branches tout lo 
liquide qu'il contient. II est olair que, dans cette nouvelle 
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disposition, TacQ^s de Fair est encore plus difficile, et que 
le mucor, au moins dans les coaches profondes, n'ei) ^nni 
bient&t plus a sa disposition. I<^^anmoins sa ¥ie pqntiiiae, 
et SQU pouYoir ferment s'accuse par an d^gagemept d^ 
petites bulles gaz^us^s qui est mfiipe tr^s aotif dans lea 
commencements. Mais ce n'est pas impan^ment qae poaa 
Favons forc^ a yivre dans des conditions aassi antipa* 
thiques i sa natare. Tout s*arr&te bientfttj et le y^g^tal 
semble mort. II ne Test pas pourtant. On peut le ranimer 
en ooucbant de nouyeau le tube, ce qui augmente la sar« 
face, fayorise le depart de I'acide carbonique et Tarriyde 
de nouvel oxyg^ne qui communique i la plante uod im- 
pulsion nouyelle. Cett^ impulsion, on peut la lui foire 
depenser de nouYeau en remettant le tube debout, et ainsi 
de suite, jusqu'i C0 qu'il ne reste plus dans la liqueur d^ 
Sucre ^ transformer. 

I^e ppids total de plante obtenu dans ces conditions est 
beaupoup plu£i faible qu'il n'aurait ^t^ au ooptaet d^ Talp 
a?eG la mSme quantite de sucre, II y a eu aussi moins 
d'oxyg^ne absQrbe, et il semble au premie? abord que les 
trois pbenomeues connejies que nous signalians plus haut k 
propos de Taspergillus ou mSme du mucor yiyant k I'air 
aieut ce^se d'etre yrais, oudu moins soient deyenus dispro- 
portionupa, puisque pour produire un certain poids da y^- 
getal 0t consommer un certain poids d'oxyg^ne, il faut 
depenser un poids de suere beauooup plus grand que tout 
a Tbeure. 

Notons pourtant que ce sucre, qui di^parait en tant que 
Sucre, n'est pas ici complptement brtll^ ; il ae tranaformo 
en alcool, corps capable de developper encore dela chaleur 
en brulant, et en acide carbonique. De ce dernier gas, 11 
ue donne environ que le tiers de ce qu'il pourrait pro- 
duire dans une combustion complete. Le combustible est 
mom bien utilise qu'au contact de Fair, il doit done £tre 
copsQmmo, pour la production du m^me effet, en quantit^s 
plus considerables. C'est la une notion que noui; avons 
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rencontree d^ja, et qui so represente ici avec une nettete 
exemplaire. 

En d'autres termes, T^quilibre entre les trois pheno- 
menes dev^g^tation, de respiration, etde depense alimen- 
taire se retablit par ceci que le mot depense n'a pas la 
m^me signification a I'air et h Tabri de I'air. A Tair, 
la depense est absolue, et le sucre totalement brule; a 
Tabri de Fair, le sucre disparatt bien, mais la disparition 
n'est totale que pour une partie, et Tequivalent de I'autre 
se retrouve sous une forme nouvelle, celle d'alcool, dont 
la production donne a la reaction qui lui donne naissance 
une importance industrielle exceptionnelle. 

Mais si nous arrivons ainsi a rapprocher, dans leur es- 
sence, la vie avec air et la vie sans air, nous ne nous expli- 
quons pas encore leur difference de modalite. Brtller du 
sucre au contact de Tair ou le faire fermenter quand Fair 
est rare ne sont pas une seule et m^me chose. La preuve, 
c'est que Faspergillus pent Tun et ne peut pas Tautre, au 
moins en proportions sensibles. Notre mucor est different, 
et nous sommes conduits a lui attribuerdeux modes d'exis- 
tence, Tun, aerobie, pendant lequel il ressemble a Tas- 
pergillus, I'autre anaerobie pendant lequel il est ferment. 

Yoilk Texpression des fails, degagee de toute hypo- 
these. Mais il ne nous est pas defendu d'en chercher Tex- 
plication, et de nous demander si le mycelium du mucor, 
qui consomme I'oxygene tant qu'on lui en fournit, cesse 
brusquement d'en avoir besoin quand on Ten prive. Tout 
depend de la reponse qu'on fera a cette question. Si on 
juge, ce qui est conforme a la logique, conforme aussi aux 
transitions que nous avons ete obliges de menager dans 
Texperience de plus haut, que le mucor a besoin d'oxygene 
dans sa seconde existence comme dans la premiere, comma 
il ne peut alors I'emprunter qu'au sucre, on se trouvera tout 
naturellement conduits penser que, si le mucor est ferment, 
c'est parce qu'il a le pouvoir d'emprunter au sucre I'oxy- 
gene qui lui est n^cessaire. On relie ainsi, par une relation 
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de causalite, la notion de ferment a la notion de vie 
sans air, mais il importe de remarquer que ce lien n'est 
pas necessaire pour que la chaine dcs raisonnements soit 
solide. Tout ce que nous avons a dire repose en effet sur 
ce resultat purement experimental, que la fermentation 
accompagne toujours le caractero anaerobie. On va le voir 
par de nouveaux exemples. 

C'est pour mieux mettre dans leur jour les phenomenes 
presentes par le mucor que nous les avons tout a fait dis- 
tingues de ceux de Taspergillus. Dans la realite, la sepa- 
ration n'est pas aussi nette, et les aspergillus, les penicil- 
lium, les mycodermes possedent a un degre, moins emi- 
nent il est vrai, les proprietes du mucor. Agents de com- 
bustion au contact de I'air, ces 6tres conservent tous plus 
ou moins longtemps leur activite vitale quand on leur sup- 
primeroxygene, et sont alorsdes ferments. Le mucor r^sto 
vivant beaucoup plus longtemps qu'aucun d'eux, voila la 
seule difference. 

Chose singuliere, et qu'elle manifesto aussi a un degre 
plus marque qu aucune autre, cette plante modifie sa struc- 
ture dans ses nouvelles conditions d'existence. Tant qu'ello 
est moisissure, vivant a Pair ou dans un liquide bien a^re, 
son mycelium est forme de tubes gr^les, rameux, enche- 
vetr^s. Devient-elle ferment par suite d'insuffisance d'air, 
les tubes myceliens, plus gros que dans la plante normale, 
poussent de distance en distance d'autres tubes qui se de- 
tachent et vont vegeter a cote. Quelques-uns de ces tubes, 
veritables organes de reproduction, donnent h leur tour 
des chalnes de grosses cellules rondes ou a peines ovales 
qui, lorsqu'elles sont eparpillees dans le champ du micros- 
cope, ressemblent, sauf leur grosseur plus grande, a des 
veritables globules de levure. 

Ce n'est pourtant pas de la levftre, mais nous nous en 
rapprochons. Le mucor est surtout a^robie ; il est anaero- 
bic malgr^ lui. Voici une espece qui est indifferemment 
I'un et Tautre. 



58 fERMINTS ET MALADIKI. 

C'est une aorte de mycaderme qui se developpe f^ile- 
ment flur le liquide qui nous a servi a cultiyer Vasper- 
gillus, et qu'on designe d'ordinaire sous le nom do liquide 
Rauiiu. II y forme en 24 heures une coucbe plissee regur 
Here, formee de globules un peu plus petits que oeux deg 
levures ordinaires, mais comme eux, se r^produiss^nt par 
bourgeonnement. La planche III, c6t6 droit, la repr^sente 
assez exaotement. Sous cet etat, la plante est ua agent de 
combustion lout a fait comparable it Taspergillus. Ella 
prend beaucoup d'oxyg^ne, brftle beaucoup de sucre et 
augmente beaucoup de poids, 

Quand on Ta ainsi cultivee a la surface d'une cu- 
vette ou le liquide nutritif est en couche tres mince, on 
la transvase dans un flacon qu'elle rempUt completement. 
On voit alors, presque imm^diatement, une fermentation re- 
guli.ere succ^der a la combustion de tout a I'heure, De nom- 
* breuses buUes se degagent, et le sucre disparait entiere- 
ment, s'il n'y en avait pas plus de 8 a 10 p. 100 dans le 
liquide initial. 

£!asemencee de prime abord daus le flacon, la leviire 
se serait a peine developpee. Glle a done besoin, comme le 
mucor, de oommencer sa vie a Tair, Mais une fois TimpuU 
sion regue, elle pent continuer 4 vivre longtemps dans 
Tacide carbonique. Je lui ai donn(5 le nom de mycolevfire, 
h raison de ce caractere intermediaire entr^ le mycelium 
du mucor et les v^ritablea levures auxquelles nous arri- 
vons maintenant. 

II semble que nous ayons pour cela un grand pas a 
faire. Du moins les levilres paraissent n'avoir besoin d'air 
aaucun moment de leur existence. Depuis un temps imme- 
morial, en effet, les brasseurs prennent dans une cuve en 
fermentation ou dans un liquide satur^ d'acide carbonique, 
le ferment qu'ils sfement ensuite dans une cuve nouvelle, 
etla fermentation s'y declare presque immediatement, Ne 
nous pressons pourtant pas de conclure. Le liquido qu'oa 
ensemence renferme toujours un peu d'air, et les bras- 
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seurs ont remarque depuis longtemps que l*op^ration 
marobait mieux, quand iU avaient agite a Tair pendant 
quelque^ minutes, au moment de s'en gervir, le liquide 
charge de levure destine a mettre en train une fermenta* 
tion ncuvelle. 

Essayons done de oultiver la levilre dans un liquide 
conven^ble, en couche mince, fortement aere, et, pour plus 
de surete, arretons Texperience avant que tout Toxygene 
n*ait disparu de Tair dissous. Nous retrouverons alors les 
pbenomenes de I'aspergillus : oonsommation abondante 
d oxygene, combustion complete d'une partie du sucre, et 
formation d'une quautite de levftre qu'on pent amener a 
etre le quart du sucre introduit. Pour Taspergillus c'etait 
le tiers. La difference n'est pas grande. 

MettoQS maintenant ce mSme liquide sucre en contact 

avec la levure, mais en grande epaisseur, dans un flacon 

presqueplein. La leviire va absorber commetout a Theure 

Toxygene dissous dans le liquide, et celui qui pourra lui 

arriver de la surface. Elle bourgeonnera activement. Mais 

cela durera peu, et aussitot Toxyg^ne disparu, nous ver- 

roQ8 encore apparaitre ici une fermentation alcoolique avec 

tons ses caracteres. Le sucre, au lieu d'etre intigralement 

brule cpmme au contact de Tair, se transformera en alcool 

et en acide carbonique. 

La levure de biere a done, comme celle du mucor, commo 
la mycolevure, une vie aerobic et une vie anaerobic, o't:st 
encore pendant sa vie sans air qu'apparait le caractere fer- 
ment, et, malgre ses qualites au premier abord si excep- 
tionnelles, cette espece vivante obeit a une loi generale. 

Voici seulement ce qu*elle presente de nouveau. C'est 
qu'avec la levure recoltee a la fin de la fermentation, dans 
le premier flacon que nous venons de preparer, nous pou- 
von* en ensemepcer immediateraent un second tout pareil, 
et avec ee second un troisieme, et ainsi de suite, sans avoir 
begoin de faire revenir a I'air, dans chaque cas, la levftre 
de gemence, et mdme en prenant des precautions pour la 



60 FERMENTS ET MALADIES. 

soustraire au contact de I'oxygene. En d'autres termes, la 
vio anaerobie et le caractere ferment sont plus persistants 
chez elle que chez les especes que nous connaissons jus- 
qu*ici. Le mucor «st surtout airobie, la mycolevure d. peu 
pres indifFeremment aerobie ou anaerobie, la levtire est 
plutot anaerobie. Mais elle ne le devient jamais d'une ma- 
niere absolue. A mesure qu'on lui supprime le contact de 
I'oxygene, soiten empechant son aeration pendant Tense- 
mencement, soit en Tintroduisant dans un nouveau mout 
non a4r^, elle donne des fermentations de moins en moins 
actives. Elle a besbin de temps en temps de venir se revi- 
vifier au contact de I'air, et c'est precisement ice besoin 
que correspond la pratique des brasseurs que nous signa- 
lions plushaut. lis traitent leur levure comme nous avons 
traite celle du mucor, par Taction de Toxygene. 

Comme celle du mucor aussi, elle traduitdans sa struc- 
ture, dans la forme et la rapidite de son developpement, 
rinfluence bienfaisante de ce gaz. La planche III donne une 
idee assez nette des differences de structure apparente au- 
tre une levflre empruntee a une fermentation deja an- 
cienne, et cette meme levftre, rajeuniepar quelques heures 
d'exposition a Tair dans un liquide sucr^. Mais, pour 
completer I'enseignement de ce dessin, il faudrait pouvoir 
y moitrer que la rapidite de reproduction est en rapport 
direct avec Tetat de jeunesse de la levure. 

Que signifie cetto derniere expression? se demande 
M. Pasteur, auquel j*emprunte une pageextrfimement re- 
marquable. « J'entends, dit-il,traduire par-la un fait d' ob- 
servation palpable. On ensemence un liquide fermentesci- 
ble, lalevure se developpeet la fermentation se manifeste. 
Celle-ci dure plusieurs jours; apresquoi, elle s'arrSte. Or, 
je suppose qu'apartir du jour ou lafermentation s'est accu- 
see par la production d'un peu de mousse, qui peu a peu fait 
blanchir toute la surface, on preleve toutes les viiagt-quatre 
heures, ou a de plus longs intervalles, une trace de lalevure, 
d^posee au fond du vase, pour la faire servirde semence a 
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de nouvelles fermentatioDS toutes placees dans les mSmes 
conditions de temperature, de nature et de volume du 11- 
quide, et cela pendant un temps prolonge, m^roe apres que 
la fermentation-mere sera achevee. II est facile de recon- 
naitre que les premiers signes d'action dans les fermen- 
tations-filles sontd'autant plus retardes que le jour de prise 
de la semence est plus eloigne du debut de la fermentation- 
mere. En d'autres termes, le temps n^cessaire a la ger- 
miDation de la sentence et k la production du poids de le- 
Ytlre qui provoque les premieres manifestations de la fer- 
mentation varie avecTetat de la semence, et est d'autant 
plus long que les globules de cette semence sont plus ^loi- 
gnes de Tepoque de leur formation. II faut, autant que 
possible, dans ces experiences, que les prises successives 
de levure soient d'^gal poids ou d'egal volume, parce que 
les fermentations se declarent d'autant plus vite, toutes 
choses egales, qu'on emploie une plus grande quantite de 
levure pour semence. 

< Compare- t-on au microscope I'etat des prises succes- 
sives de la leyiire, on reconnatt facilement que les cellules 
changent progress! vement de structure. La premiere prise, 
faite au debut de laferm^ntation-mere, montre les cellules 
en general plus volumin^uses qu'elles ne le seront plus 
tard, d'une tendrete remarquable. Leurs enveloppes sont 
d'uneminceur extreme, leur protoplasma d'une consis- 
tance et d'une moUesse voisines de la fluidite, les granula- 
tions sous forme de points a peine visibles. Bientot les 
contours des cellules deviennent plus fermes, leur pro- 
taplasma s'epaissit egalement, les granulations s'ac- 
cusent. Les cellules d'un m^me organe chez Tenfant et 
chez le vieillard ne doivent pas diflferer plus que les cellu- 
les dontnous parlous, prises dansleurs etats extremes. Ces 
changementsprogressifs dansle? cellules, apres qu'ellesont 
acquis leur forme et leur volume, demontrent bien Texis- 
tence d un travail chimique d'une intensite remarquable 
pendant que leur poids s'accrott, quoique leur volume ne 
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change pas sensiblement, fait que j'ai appel^ souvent c la 
vie continuee des globules iijk form($s ». C'est ce que Ton 
pourrait qualifier de travail d'avancement eu kge des cel- 
lules, apeu pres comme on volt les fitres ftdtiltes continuer 
k vivrelongtemps,m6meapr^s quib sont detenus inipuls- 
sants h se reproduir^e, et qufe leur volume ne change 
plus. 

« Cela pose, on constate, je le repete, que pour se mul- 
tiplier dans un milieu fermentescibje, hors de toute pre- 
sence du gaz oxygene, les cellules de levAre doivent ^tre 
e^ttr^mement jeunes, pleines de vie etde sant6, encore sous 
Tinfluence de Tactivitii vitale qu'elles doiveat h Toxygene 
libre qui a scrvi a les former, que peut-^tre ellesontemma- 
gasine pour un temps. Plus vleilles, elles out beaucoup de 
peine k se reproduire sans air, et elles Vieillissent de plus en 
plus. Si elles se multiplient, c'est sousune forme bizarre ou 
monslrueuse. Plus vieilles encore^ elles restentabsolumeut 
inertes dans un milieu depourvu d'oxygene libre. Ge n'est 
pas qu'elles soient mortes. En general, elles pcuvent se 
rajeunir merveilleusement bien daus ce mdme liquide, si 
on les y seme apres Tavoir'aere. Je ne serais pas surpris 
que dans Timagination du lecteur attenlif surgissent en ce 
moment certaines vues preconQues au sujet des causes et 
de I'explication de ces grands myst^res de la vie des Stres, 
que notre ignorance cache soMs les expressions de jeunesse 
et de vieillesse, mais je n'ose m'y arr^ter. » 

Quoi de plus nafurel pourtant que de condtire des 
proprietes d'une cellule k celles d'une autre Cellule? Le 
monde des animaux SUp^rieurs est il done si distinct de ce- 
lui que nous ^tudions ? Plus on p4nfetrc dans leur connais- 
sance intime, plus on rencontre de raisons de les rappro- 
cher. Nous trouvons d'un c&te des cellules ind^pendantes 
et autonomeS) de Tautredes cellules agregees en tissus qui 
ont entre eux des connexions multiples en rapport avec 
le degre de complication de Torganisme, mais partout 
les cellules sont les seules unites vivantes, douses d'un 
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certain enseinble de pf opf i^t^s qu'elles ne peuvent perdre, 
et qui dans tin gran^ nombre de cas, se retrouvent identi- 
ques dans le monde des infiniment grands et dans celui des 
infiniment petits. Nous tf ouverons a chaque page de ce li vre 
des exemples de ces relations. L'^tude des ferments des 
matieres albuminoides nous en fournira surtout de con- 
vaincants. Mais nous pouvons de suite en signaler un, que 
nous mettrons dans tout son jour, grftce aux d^veloppe- 
ments qui precedent. 

Nous venons d*^laborer pour nos infiniment petits 
toute une physiologic nouvelle, lis ont deux modes d'exis- 
tence, je dirais pxesque, et peut-6tre avec raison, qu*ils 
sont susceptibles d*amnesie. lis sont aerobics ou ana^robies, 
agents de combustion ou ferments. Nous n'enavons encore 
etudie que quelqucs-uns, mais le fait est general chez eux. 
Est-il borne k leur mondc, et toutes les cellules vegetales et 
animales ne pourraient-elles pas aussi vivre avcc et sans 
air, et dans ce dernier cas devenir des cellules ferments? 
Oui, sans doute, elles le peuvent, car il n'en est peut-6tre 
aucune oA tout travail chimique disparaisse entierement 
avec la cessation subite de la vie normale. 

« tJn jour, dit M* Pasteur, exposant ces id^es dans mon 
laboratoire, en presence de M. Dumas qui 6tait tr^s dis- 
pose Hestrouver jus tes, j'ajoutairJe gagerais que, si je 
plonge une grappe de raisin dans le gaz acide carbonique, 
il se fera aussitdt de l*alcool et de Tacide carbonique par 
tin travail nouveau dans les cellules de Tint^rieur des 
grains, qui agiront alorsala maniere descellulesde lev(ire. 
Je vais faire cette experience, et demaili a votre arrivee 
(j'avais alors la bonne fortune que M. Dumas vint travailler 
dans mon laboratoire) je vous en rendrai compte. Mes previ- 
sions se r^aliserent, puisjerecherchai, en presence de cet 
illustremaitre, et avec sa participation, des cellules de le- 
vlire dans les griains : il :nous fut impossible d'en trou- 
ver. » 

Eucourag^ par ce resultat, d^j k observe par MM. Lechar- 
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tier et Bellamy, mais qui se trouvait pour la premiere fois 
rattach^ it une idee generale, M. Pasterur opera sur d'au- 
tres fruits ou des feuilles, et trouva toujours les mSmesre- 
sultats. 24 prunes de Monsieur, laiss^es huit jours sous 
une cloche remplie d'acide carboniquo, donnerent plus de 
un pour cent de leur poids d'alcool. En sortant de lacioche, 
elles etaient fermes, dures, a chair non aqueuse, et elies 
avaient perdu beaucoup de sucre. Des prunes toutes pa- 
reilles, laissees a Fair pendant le mfime temps, etaient au 
contraire devenues tres molles, tres aqueuses, tres sucrees. 
Le travail chimiquequis'etait produit sous la cloche avait 
ete accompagne d'une elevation notable de temperature, 
qui s*etait traduite par une bu^e abondante sur les parois. 
Tout temoignait de Tintensit^ de la vie physique et chimi- 
que des cellules dans les nouvelles conditions ou on les 
avait placees. 

A ces experiences on pouvait faire une objection. Elles 
portaient toutes sur des portions de plantes separees du 
pied, vouees par consequent a une destruction plus ou 
moins rapide, et qu'on avait le droit de croire distraitesde 
leurs fonctions physiologiques ordinaires. M. Muntz et, 
depuis lui, d'autres experimentateurs ont fait disparaitre 
cette objection en operant sur des plantes entieres, qu'on 
asphyxie subitement en les plongeant dans I'acide carbo- 
niquo oude preference dans Tazote, dans lesquelles on 
constate dans ces conditions la production d'alcool, et que 
Ton rend ensuite a leur vie normale, en les ramenant a 
Tair, dans lequel elles continue nt 4 vivre corame aupara- 
vant, si leur sejour dans Tatmosphere irrespirable n'a pas 
ete trop prolonge. 

Nous sommes doncbien la en presence d*une propriete 
physiologique normale, et la grande variete de vegetaux, 
de racines, de fruits, de bulbes, de champignons sur les- 
quelles on I'a constatee nous permet d^affirmer son carac- 
tere general. N'existe-t-elle que chez les cellules veg^tales ? 
II serait bien etonnant qu'il en fut ainsi. M. J. B^champ 
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a ea eflFet trouv^ de ralcool dans le cenreau et le foie d'a- 
nimaux recemment abattus et encore chauds, M. A. B^ 
champ, dans le lait et Turine d'animaux vivants. 

S'il en estainsi, on est en droit de se demander si des 
faits de meme nature ne peuvent pas se produire pendant 
la vie normale. Nosorganesfonctionnent dans an certain 
milieu, ou la circulation maintient une proportion, a pea 
pres constante d'ordinaire, d'oxygene et d'acide carboni* 
que. On pent mSme dire que le milieu Tarie de Tun k Tau- 
tre, et que le foie est par exemple un organe plus ana^ro- 
bie que le cerveau, qui traduit imm^diatement par des 
phenomenes psychiques toute diminution d^oxygdne dansle 
sang qui le traverse. Que doit-ilse produire dans cet ensem- 
ble complexe d'appareils divers qui constitue un animal su- 
perieur, lorsque survient un retard ou un arrfit momentane 
dansla circulation , sous Tinfluence d'une sensation physique, 
d'une impression morale, d'une cause quelconque. Est-il 
defendu de penser que les cellules tres d^licates des divers 
tissus entrent peu k peu, et plus ou moins, dans leur second 
moded'existence. J'ai prononceplus haut le mot d'amn^sie. 
Est-ce que cette idee ne vient pas a I'esprit, es^ce qu*on ne 
soDge pas instinctivement aux phenomenes de magudtisa- 
tioD, d'hypnotisme, de somnambulisme en constatant ces 
modifications sisinguli^res dans les propriet^s de la cellule 
vivante, suivantle milieu gazeux qui vient la baigner? 

Quoi qu'il en soit de I'avenir reserve a ces questions, les 
faits que nous venons d'indiquer ont d4j4 leur importance, 
par le caractere de g^neralitS tres grand qu'ils permettent 
d'attribuer a la notion de vie a6robie et anaerobic, et aux 
phenomenes de fermentation qui sont la consequence de 
Tun de ces deux 4tats. La fermentation cesse d'etre un de 
ces actes isoles et myst^rieux, sans explication possible . 
EUe D'est que la consequence de la nutrition et de la vie des 
cellules dans des conditions diff^rentes, pour la plupart 
d entre elles, de celles de leur vie ordinaire, et qui ne nous 
semblent normales pour lalev&re que par suite de Timpor- 

5 
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tance exceptionnelle de son role comme ferment. A cet 
^tat, elle s'impose k Tattention, et il faut des experiences 
d61icatea pour mettre en 6vidence sa vie sous Tinfluence de 
Toxygene libre. L*inverse a lieu pour les autres cellules. 
Leur vie. au grand air est le cas general, et il faut des dis- 
positifs particuliers pour les amener a manifester leur role 
de ferment. Mais nous savons main tenant qu'une chaine 
continue reunit toutes ces cellules en apparence si dissem- 
blables, et qu'elles manifestent seulement h des degres diffe- 
rents les deux aspects fondamentauxdelavieavecair et de 
la vie sans air. 
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II est necessaire maintenaDt de moatrer par quelques 
exemples comment ces Stres aerobies et ana^robies asso- 
cient leurs actions pour operer la destruction totale de la 
matiere organique. Ge r6Ie est, en effet, un de ceux qui 
leur soot devolus. lis sont les agents n^cessaires de cette 
rotation continue de la matiere qu'exige le maintien de la 
vie a la surface de notre globe. Les materiaux que les v^- 
getaux superieurs out peniblement empruntes k I'atmo- 
sphere et a I'eau, q: /ils ont transformes lentement en tissas 
vivants dont viveni a leur tour les animaux, ces materiaux, 
dis-je, apres avoir pris une forme organis^e et complexe, 
doiyent necessairement faire retour a I'atmosph^re et a 
Teau pour alimenter de nouvelles generations. Ce retour, 
cette transformation en substances gazeuses ou solubles 
dans I'eau, Texperience apprend que la mati&re organis^e 
ne pent Teff ectuer par elle-mSme, en vertu des forces qui 
lui sont propres. II faut done une force ext^rieure et mSme 
UQe force active, puisqu*il s'agit, en quelque sorte, de faire 
contre-poids arexistencedes grands animaux etdes grands 
vegetaux. N'est-il pas curieux que ce soient des infiniment 
petits qui soient n^cessaires pour cela? N'est-il pas encore 
plus curieux qu'ils suffisent a remplir cette t&che? 

II en est pourtant ainsi. En' dehors d'eux, la matiere 
organique, mSme expos^e a Fair, ne se d^truit pas, ou na 



68 FERMENTS ET MALADIES. 

se transforme qu'avec une lenteur extreme par suite d'une 
combustion lente produite par Toxygene. Avec eux, au 
contrairOy sa destruction prend une marche rapide et de- 
vient bientdt complete. Si done I'equilibre se maintient 
entre la nature vivante et la nature morte, si I'air a tou- 
jours la mSme composition, si les eaux sont toujours ega. 
lement fertilisantes, c'est gr&ce aux agents infimes de la 
fermentation et de la putrefaction. 

Regardons-les a Toeuvre, Cherchons d'abord comment 
s'accomplit la destruction de la matiere hydrocarbonee . 
Nous n'avons pour cela qu'a examiner de pr6s un ph^no- 
m^ne naturel quelconque. Voici, par exemple, une grappe 
de raisin qui renferme un liquide surtout sucre. Comment 
ce Sucre va-t-il reprendre Tetat d'eau et d^'acide carbo- 
nique? 

L'interieur du grain, comme Tinterieur de tons les Stres 
vivants, est d'ordinaire, nous le savons, ferme aux germes 
des fitres microscopiques. Tantque le sac qui renferme et 
protege le jus n'est pas brise, aucune transformation ne 
se produit. II y adessiccation, perted'eau par evaporation, 
penetration lente de Toxygene qui, en oxydant legere- 
ment certaines matieres, provoque des changements de 
goftt ; le raisin devient raisin sec, il ne p^rit pas. 

II en est tout autrement si la pellicule se brise et liyre 
passage aux ferments. Ceux-ci s'implantent dans le grain^ 
et ne le quittent que lorsqu'il n'y a plus rien a detruire. 
Mais ce resultat ultimo n'est pas toujours obtenu de la 
mSme fagon. Lorsque le raisin reste sur pied, largement 
expose a Tair, il est presque toujours envahi par des vege- 
tations cryptogamiques agissant k la fagon du mucor ou 
de Taspergillus. Son sucre est alors transform^ directe- 
ment en eau et en acide carbonique. 

Si Ton ecrase d'abord les raisins de fagon a en faire d u 
jus, les mucedinees ne peuvent guSrese developper qu'a 
la surface du liquide. Dans Tinterieur on voit apparattre 
les lev&res, dont les germes existent toujours en plus ou 
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moins grande abondance sur la surface ext^rieure des pel- 
licules ou sur le bois de la grappe. Une loi naturelle las a 
deposes la, en mdme temps qu'une infinite degermesd^es- 
peces differentes. Si les premiers d'ordinaire se d^veloppent 
seuls, c'est a cause de la nature acide du liquide, qui leur 
donne le pas sur tous leurs rivaux. 

Ges leviires vivent, nous le sayons,aax d^pens du sucre, 
ou plutot des sucres, car le raisin en renferme deux es- 
peces. L'une^ qui pr^domine, est du glucose, dit aussi sucre 
de raisin. La seconde, qui est en tres faible quantity dans^le 
raisin, mais pr^domine k son tour dansia canne ou la bet- 
terave, est le sucre ordinaire. Physiquement, ces deux 
sucres se distinguent en ce que le premier ne pent cristal- 
liser, tandis que le second fournit les beaux cristaux de 
Sucre candi. Chimiquement, la molecule du glucose est 
faite d*une molecule de sucre ordinaire a laquelle est ve- 
nue s'ajouter une molecule d'eau. Physiologiquement, les 
differences sont plusnettes; le glucose est assimilable par 
la levflre et d'autres especes d*infiniment petits, tandis que 
le Sucre candi ne Test pas et ne peut entrer dans Talimen- 
tation des cellules vivantes qu'apr^s- s'^tre transform^ en 
glucose, 

Heureusement, cette transformation, la levAre peut 
Toperer elle-m^me. EUe secrete pour cela une matiere so- 
luble dans I'eau, une sorte de liquide digestif, qu'elle 
aBandonne par yoie de diffusion a la liqueur sucr^e ou elle 
vit, et qui est chargee d'aller lui preparer k distance, aux 
depens du sucre de Cannes qu'on lui a ofiert, mais dontelle 
ne saurait vivre, du glucose qu*elle puisse assimiler. II 
suffit de laisser quelques instants de la lev&re en contact 
avec une dissolution du sucre candi pour que celui-ci s'hy- 
drate et acquiere desormais, pour ne plus les perdre, les 
proprietes du sucre incristallisable. 

Cette substance digestive, qui porte le nom g^nerique 
de diastase^ peut agir en dehors de la levAre qui la produite. 
Eq laissant mac^rer quelques heures dans Teau de la le* 
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vflre du commerce, filtrant pour separer les cellules de fer- 
ment, et en precipitant par Talcool le Hquide limpide filtre, 
on obtient une matiere solide qui, redissoute dans Teau et 
mise au contact du sucre cristalli sable, en fait du glucose; 
il ne faut pour cela que quelques instants. Chose encore 
plus curieuse, cette matiere pent transformer en sucre in- 
cristallisable plusieurs centaines de fois son poids de sucre 
candi. Tout est disproportionne, on le voit, dans Tetude de 
ces infiniment petits, et les efFets sent partout tres 
superieurs en apparence aux it^auses qui les produisent. 

On comprend done que la levure n*ait aucune peine a 
vivre dans une solution de sucre ordinaire; elle a bient6t 
fait de Tapproprier a ses besoins. Mais qu*arriverait-il si 
elle ne s^cretait pas sa diastase ? Elle ne pourrait plus 
vivre alors que dans des solutions de glucose. II y a des 
esp^ces qui sont dans ce cas. Par centre, on n'en connait 
pas qui vivent dans le sucre candi sans le tranformer au 
moyen de la m^me diastase que la leviire. Cette diastase 
est un moyen d'alimentation et sa production un fait ge- 
neral. \o\lh un point qu'il etait bon de signaler de suite, 
mais sur lequel nous n'insisterons pas, ayant a y revenir 
longuement dans le prochain chapitre. 

Le sucre de cannes ou de raisin et la levfire une fois en 
presence, on voit bientdt, si la temperature est voisine de 
15° k 20**, la fermentation s'accuser et prendre une marche 
active. Le sucre disparait en donnant de Talcool et de Ta- 
cide carbonique. On croyait autrefois que la totalite du 
Sucre subissait cette sorte de dedoublement. Notre maniere 
de concevoir ces phenomenes ne nous permet plus de con- 
server cette opinion. D'abord la levftre ensemencee bour- 
geonne, se multiplie, et consomme une certaine quantite 
de sucre pour la creation de ses nouveaux tissus. 

Puis, M. Pasteur a fait voir qu'en outre de Talcool et 
de Tacide carbonique, il se formait, dans toutes les fer- 
mentations, de la glycerine et de I'acide succinique, dont 
la production exige une consommation de sucre, perdu des 
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lors pour la formation de Falcool. Enfin, si la levftre est 
un fitre vivant, il doit y avoir un trarail de renovation 
dans ses tissus : de noaveaux mat^riaux doivent venir 
coDstamment remplacer ceux qui s'eliminent, et des lors 
il faut compter comme absorbees par ce travail, comme 
perdaes aussi pour la fermentation normale, toutes les 
quantites de sucre qui ont servi a produire les materiaux 
d'elimination, leucine, tyrosine, acides gras, qu'on trouve 
a la fin de Toperation dissous dans la liqueur. On pent dire, 
en mojenne^ que tous ces besoins divers consomment 
5 p. 100 du sucre. Laissons-les pour le moment de c6te. 

Les j-^ qui restent donnent a peu pres moitie de leur 
poids d'acide carbonique qui se degage et dont nous 
n'avons plus a nous occuper, moitie de leur poids d'alcool, 
qui reste dans la liqueur. Celui-ci est encore un produit 
organique fermentescible, mais il represente, en quelque 
sorte, le terme extreme de Teffort d une vie ana^robie et 
n'est plus attaquable par les Stres ana^robies. C*est pour 
cela que le vin et les liqueurs alcooliques se conservent 
facilement. II y a plus, ce m^me alcool peut jouer le rdle 
d'antiseptique lorsqu'il est present en quantites assez 
grandes, parce qu'il gfine les fonctions et le d6veloppe- 
nient des infiniment petits. Ceci nous amine a songer qu'il 
doit gener aussi la levftre qui le forme. Toute fermenta- 
tion s'arrete en eflFet, lorsqu'elle a produit dans le liquide 
17 a 18 pour 100 d alcool. EUe se modere et s'inter- 
rompt d'elle-mfime, et il y a \k un fait general. Tout etre 
vivant tend a se creer un milieu impropre a sa nutrition et 
^ son developpement, et cela n'a pas lieu settlement a la 
fin de Taction. Cette reaction antagoniste commence de 
suite. M. J. Boussingault a montr^, par exemple, que la 
fermentation du sucre devenait infiniment plus rapide 
lorsqu'on separait Talcool du liquide au fur et h mesure 
de sa formation. 

Mais ce tableau change lorsque le liquide alcoolique est 
expose au contact de Tair. Le vin, qui se conserve si 
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Men dans les bouteilles closes, ne tarda pas, comme on 
salt, a se recouvrir, dans les bouteilles en vidange, d'une 
couche de flmrs. Cette couche est form^e de globules 
ovales, aussi gros et un peu plus allonges que ceux de 
levfire de biftre, quelquefois isoles, quelquefois en chape- 
lets rameux, c'est le mycoderma vinu La planche IV en 
repr^sente assez fidelement Taspect. 

Ce mycoderme est exclusivement aerobie. U est agent 
de combustion, et porte I'oxygene de Fair surTalcool, qu'il 
transforme en eau et en acide carbonique. II pent aussi 
br&Ier de mSme le sucre, les acides organiques, Tacide 
acelique. On comprend qu'il rende le vin plat, II en fait 
presque de Teau rougie. 

II est pour I'alcool ce qu'etait Taspergillus pour le 
Sucre. Mais, ici encore, comme tout a Theure avec la le- 
y{ire, nous pouvons nous arrSterenchemin, en utilisant les 
propriet^s d'un autre mycoderme, dont on observe aussi 
trop souvent la production sur les vins qui s'aigrissent, et 
qu'on appelle mycoderma aceti. — Celui-ci, represents aussi 
dans la planche IV, a la forme de tout petits articles lege- 
rement etrangles en leur milieu, reunis en longs chapelets 
qui finissent par s'enchevStrer les uns dans les autres, 
maisqui, a Torigine, se developpent en courbes tres ele- 
gantes. Quelques heures lui suffisent a recouvrir la sur- 
face du liquide un peu acide ou on Tensemence. 

Get fitre est un aerobie, il brule aussi Talcool, comme le 
mycoderma vini. Seulement, il fait I'operation en deux 
temps. Dans le premier, il transforme Talcool en acide 
acetique, Dans le second, il brfile Tacide acetique et le 
transforme definitivement en eau et en acide carbonique. 
Mais ce second temps ne commence que si le premier est 
termini. En d'autres termes, le mycoderme, tant qu'il a 
de Falcool k sa disposition, ne s'attaque pas a Tacide ace- 
tique, ets*ilayait commence a Tattaquer, on pent toujours 
le faire revenir a Talcool en lui en fournissant de nou- 
veau. 
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« Ces faits, ditM. Pasteur, m^ritentau plus haut degr^ 
d'attirer I'attention. Us nous offrent le curieux spectacle 
de petits organismes qui fixent Toxyg^ne de lair tantdt 
sur QQ principe, Talcool, tantdt sur nn autre, I'acide ac^- 
tique : exclusiyement sur le second, si le premier est 
absent, exclusiyement sur le premier, malgr^ la presence 
du second, tantque le premier ne fait pas defaut. 

(( Pourrait-on rencontrer un exemple de combustion 
plus voisin de la combustion respiratoire, qui s'effectue, 
elle aussi, par de petits organismes, les globules de sang? 
Nous Yoyons egalement, dans ce dernier pbenom^ne, tel 
principe brMe completemeut, et ramen^ a Tetat d*eau et 
d'acide carbonique, tel autre s*arr£ter a un degre de com- 
bustion intermediaire, comme il arrive pour Tur^e et 
I'acide urique. 

<( Mais la comparaison pent aller plus loin, et de m£me 
que dans certaines conditions les globules du sang devien- 
nent malades, et que les materiaux de T^conomie ne sont 
plus combures de la mSme fagon, d'ou r^sultent des pro- 
duits d'excretion divers et par suite des desordres plus ou 
moins graves, de mSme nous aliens voir nos petits orga- 
nismes mycodermiques s'alterer dans certains cas si pro- 
fondement qu*ils ne pourront m£me plus porter la combus- 
tion de Talcool jusqu'au terme acide ac^tique. Quelles 
importantes et trop souvent dangereuses modifications ne 
doit pas amener dans Teconomie un changement de cet 
ordre s'appliquant aux globules du sang 1 Dans bien des 
maladies, c'est d'eux que doit proceder tout le mal. » 

II arrive en effet quelquefois que le mycoderma aceti, au 
lieu de donner du vinaigre, fournit des produits k odeur 
suffocante, qui excitent le larmoiement au plus haut de- 
gre. Ces produits sont encore mal connus. On sait pour- 
tant que parmi eux domine Tald^hyde, c'est-&-dire un 
terme interm^diaire comme oxydation entre Talcool et 
Tacide ac^tique, moins hydrog6n^ que le premier, moins 
oxygeni que le second. Le mycoderme s*est done arrfit^ a 
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moiti^ chemin dans* son action. Ce fait coincide toujours 
avec une alteration profonde du voile mycodermique, qui 
devient opaque, blafard, perd sa consistance, est toujours 
prfit a se detacher des bords du vase, et a tomber dans le 
liquide par lambeaux. On peut, presque a volenti, provo- 
quer ces phenomenes. L*addition au liquide en voie de s'a- 
cetifier d'un alcool trop concentre ou d*un pcu d'esprit de 
bois suffit a rendre la plante malade, c'est-a-dire a y pro- 
duire des modifications de structure, d'ou resultent des 
modifications dans ses fonctions. 

Cette plante est en efi'et une des plus sensibles que Ton 
connaisse a Taction des agents ext^rieurs. Des modifica- 
tions minimes dans le liquide nourricier se traduisent par 
des variations notables dans la vitesse du developpement, 
la rapidite de Tacetification, la purete de la culture, Tin- 
vasion plus ou moins facile par les especes voisines. La 
lutte se produit souvent et est curieuse a suivre entre le 
mycoderma vini et le mycoderma aceti, Le premier prefere 
les gros vins, renfermant beaucoup de matiere colorante, 
le second les vins fins et d^ja depouilles. Une leg^re acidite 
lui est aussi plus favorable qu'a son congen^re. On peut en 
profiter pour favoriser Tun aux depens de I'autre, et voici 
le curieux spectacle auquel on assiste alors. 

Lorsque par exemple, apres avoir fait developper du 
mycoderma vini sur du vin ou de la biereetendus d'eau ,on 
siphonne doucement le liquide , et qu'on le remplace, sans 
disloquer le voile, par de I'alcool dilu^ dans Teau, on voit 
peuapeu se former par places un voile mince. et leger, 
devant lequel le voile primitif, ride et epais, semble se 
fondre. C'est le mycoderma aceti qui se substitue peu h. 
peuau mycoderma vini, et non seulement le refoule, mais le 
fait disparaltre en enticr. II en brftle certains principes, en 
ramene d'autres a Tetat soluble ; finalement, il ne reste 
plus que des traces meconnaissables du premier Element. 
N'avons-nous pas \k I'image saisissanle et fidele de la re- 
sorption d*un tissu par un autre, ou, en prenant les choses 
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eQ sens inverse, de la formation d*un nouveaa tissa aux 
depens d'un ancien. 

Nous n*abandonnons pas notre ^tude des mojens par 
lesquels s'effectue la combustion du sucre. Lorsque les 
mjcodermes ci-dessus ont epuis^ leur action, tout Talcool 
a disparu de la liqueur, et il n'y reste plus que deux ca- 
tegories de materiaux provenant du sucre. D'abord les 
materiaux d'excretion tels que leucine, tyrosine, sels am- 
moniacaux, dont nous avons signal^ plus haut Texistence 
necessaire. De Tautre les cellules vivantes de levftre oude 
mycodermes qui sont entrees en action. Ces derniSres dispa- 
raissent sous Tinfluenced'Stres encore aerobics, commeles 
moisissures, pour lesquels elles jouentle r61ede mati^re fer- 
meDtescibIe,etpar unm^canismede resorption analogue a 
celui que nous venons de voir en jeu. Ces mfimes ferments 
noaveaux detruisentaussi, dans les materiaux d'excretion, 
tout ce qui peut leur fournir un aliment, puis ils dispa- 
raissent a leur tour, emportes par les vents sous forme de 
spores vivantes, ou brftl^s par des v^g^taux de poids plus 
faible qu'eux. Bref, de ce qui 6tait auparavant un liquide 
Sucre, il ne reste plus qu'une trace de mati^re organique 
et une pincee de cendres. Le re tour a la nature inorgani- 
que est termini. 

La voie que nous avons parcourue n'est pas la seule 
ouverte. On peut mSme dire qu'il en existe une infinite. 

Le sucre est, en eflTet, un aliment commun a un tr^s 
grand nombre d'^tres qui le brftlent ouen font des pro- 
duits nouveaux, et s'associent de fagons diverses pour 
le faire disparattre. Parmi ces associations, nous en si- 
gnalerons une particuii^re, parce qu'elle va nous fournir 
un enseignement que nous ne retrouverions pas ailleurs. 

Nous avons pris tout k I'heure pour exemple le moAt 
dtt raisin; nous prendrons maintenant le moftt de bi^re. 
II renferme du glucose comme le premier , mais, au lieu 
d'etre acide, il est apeu pr^s neutre. Nous savons qu'il n'en 
faut pas plus que pour la levftre ne s'y plaise pas. Au lieu 



76 FERMENTS £T MALADIES. 

de s'ensemencer spontan^ment de ferment alcoolique, il a 
besoin d'en recevoirdubrasseur une quantite considerable. 
Encore, malgr^ ces precautions, sa fermentation n'est pas 
toujours reguliSre, et des goftts defectueux apparaissent 
dans le produit parce que d'autres ^tres sont intervenus. 

De ces Stres, celui qui apparait tout d'abord est forme 
d'articles analogues de forme et de dimension au myco- 
derma aceti^ mais de fonctions toutes diflferentes. II n'est 
aerobie qu'a la fagon de la levAre de biere, et fait subir 
au Sucre un simple dedoublement, sans lui donner ni lui 
enlever rien. Seulement, le resultat du dedoublement est 
la formation d'un acide, Tacide lactique. La liqueur, primi- 
tivement neutre, s'acidifie, et devient par la moins propre a 
la vie dtt ferment dont Taction se ralentit d'abord, puis 
s'arrdte. On lui maintient son activite en ajoutant tout 
d'abord un peu de craie, que Tacide lactique decompose en 
donnant de Tacide carbonique, qui se degage, etdu lactate 
de chaux, qu'on trouve en aiguilles cristallines au fond du 
vase, melang^ au dep&t de ferment. (PL V.) 

L'acide lactique renfermant tous les elements du sucre, 
il semble d'abord que nous n'ayons rien gagne a cette 
transformation. Voici quel en est Tavantage. Le ferment 
lactique a totalement prive le liquide d'oxygene, et a 
ainsi rendu possible Tinvasion d'un autre ferment qui s'at- 
taque precisement au lactate de chaux. Ce ferment est un 
vibrion dodu, a mouvements assez rapides lorsqu'il est en 
articles isoles, plus lents lorsqu'il est en chaines, tout a 
fait nuls quand il est en longs filaments. Comme tous les 
vibrions, il pent donner des spores, et c*est precisement 
chez lui qu'a ^te decouvert, en 1869, par M. Pasteur, ce 
curieux mode de reproduction. (PL V.) 

Dans tous ces faits il n'y a rien que de commun avec 
les autres vibrions. Voici ce que presente de particulier 
celui que nous etudions. Quand on promene sous le micros- 
cope la goutte de liquide qui en renferme, on voit que tout 
mouvement a cesse aux bords de lalamelle couvre-objet, 
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aux points ou le liquide a le contact de Fair, lorsque, au 
centre, tout est encore en pleine activity. Tout se passe 
comme si Fair avait sur ces Stres une influence l^tbar- 
gique ou meme mortelle^ etc'est pr^cisement une obser- 
yatioQ toute pareille, faite par M. Pasteur en 1861, qui lui 
iit soupgonner las mysleres de la vie sans air. 

L'experience justifie cette induction. Ce vibrion ne 
peutpas se developper dans un liquide a^r^. Quand il a 
enyahi un milieu desoxjgene par le ferment lactique, et 
qu'il 7 produit une fermentation active, on la paralyse ou 
on Tarrfite en y faisant arriver quelques buUes d'air. D'un 
bout a Tautre de son existence notre vibrion redoute la pre- 
sence de ce gaz, mais il vit trSs bien dans Tacide carbo- 
nique et dans le vide. 

A cette vie sans air est li^, suivant une formule que 
nous avons appris a connattre, le pouvoir ferment. Le lac- 
tate dechaux se resout en butyrate de chaux, en hydro - 
gene et en acide carbonique. II a fait un grand pas vers sa 
destruction complete, car les gaz qu'il a fournis font plus 
de lamoitie de son poids, et en outre I'acide butyrique res- 
tant est notablement moins compliqu4 que Tacide lactique 
et que le sucre dont il provient. G'est, sous une autre 
forme, mais dans des proportions a peu pres pareilles, une 
simplification analogue a celle que nous a pr^sent^e T^tude 
de la fermentation alcoolique. 

Gomme Talcool, le butyrate de chaux est en efifet inca- 
pable de subir une fermentation nouvelle sous Taction 
dun anaerobic, mais il peut, comme lui, subir Taction des 
ferments aerobics, surtout des bacteries et des muc^din^es 
qui finissent par le brMer completement. La combustion 
des sucres se complete done comme tout k Theure, et, en- 
visage dans son ensemble, ce deuxieme exemple ne nous 
^Pporte aucun enseignement nouveau ; mais nous y trou- 
vons le premier exemple d'un Stre essentiellement ana^ro- 
^ ne supportant pasle contact de Toxygene. Cest notre 
premier pas vers T^tude des phe nom^nes de la putrefaction. 
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CHAPITRE VII 



FERMENTS DES MATlfeRES AZOTEES 



Eq etudiant les ferments des matieres azotees, nous 
aliens rencontrer des jStres analogues en general, et iden- 
tiques quelquefois, k ceux qui se d^veloppent dans I'orga- 
nisme, y vivent aux depens des substances albumino'ides 
qu'ils y trouvent, etpeuvent y porter la maladie et lamort. 

Ces ferments sont aussi les agents de la putrefaction, 
en prenant ce mot dans son sens le plus general. Ilsjouent 
enfin un r61e marque dans les ph^nomenes de diges- 
tion. Malgre cette multiple importance, ils sont peut etre 
les moins connus des microbes. C'est qu'ils sont extraordi- 
nairement nombreux, et tres difficiles, a raison de leurs 
affinites, a separer les uns des autres ; c'est en outre qu'ils 
agissent sur des matieres a composition tres complexe, et 
qu*au lieu d'y determiner des dedoublements simples 
comme cela a lieu pour le sucre, ils les transforment en un 
melange de produits dont quelques-uns ont une constitu- 
tion aussi obscure que la substance dont ils proviennent. 

Pour mettre un peu d'ordre et de precision dans cette 
^tude, nous aliens examiner comment se modifie et se de- 
truit une matiere bien decidement albuminoide, la caseine 
du lait Nous venous devoir comment le sucre peut dispa- 
rattre de ce liquide. Supposons que nous assistions main- 
tenant a une fermentation dans laquelle la caseine tes 
seale atteinte. Yoici ce que nous trouverona. 
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« 

A la surface da liquide puUaleront une infinite 
detres, h formes et a allures variables, de grosseurs tr^ 
diyerses, mais dont le caractere commuu est d'etre a^ro- 
bies. L'air dout ils out besoin et qu'ils rechercheut dans 
les coaches superflcielles, ils Temploient h brfiler lesma- 
teriaux organiquos en dissolution. Ce sent des agents de 
combustion. 

Quelques-uns^ qui peuvent s'accommoder d'une priva- 
tioD plus ou moins complete d'oxygene, s'enfoncent plus ou 
moios dans les profondeurs du liquide, et s'j melangent 
avecdes^trespurementanaerobies. Ceux-cisont ferments. 
Proteges par les Stres qui vivent au-dessus d'eux centre 
le contact facile de lair , ils produisent dans la matiere 
albuminoi'de des dedoublements dont un des termes est un 
melange gazeux dans lequel entrent Tacide carbonique et 
rhjdrogene. Celui-ci se trouvant k I'etat naissant dans un 
milieu riche en produits sulfur^s et phosphorus, se trans- 
forme partiellement en hydrogene sulfur^ et en phos- 
pbures d'hjdrogene. Le melange gazeux prendalors une 
odeur putride. Si done les Stres de la surface sent surtout 
les agents d'une combustion qui est inodore lorsqu'elle est 
complete, les ^tres de la profondeur sent de vrais agents 
de putrefaction. 

Mais on n'irait pas loin si on se bornait a etudier ainsi 
en gros le phenomfene. Pour bien savoir ce qui s'y produit, 
il faut isoler ces ^tres divers, non seulement s^parer 
les aerobies des anaerobies, ce qui est facile, mais les es- 
peces aerobies et ana^robies les ones des autres, et c*est 
la qu'on rencontre les difficult^s dont j'ai parle plus haut. 

On 7 arrive avec du soin, de la patience^ et par une ap- 
plication methodique du proc^d^ general de separation 
9ue j'ai decrit au commencement de ce livre. J'ai fait une 
partie de ce travail pour le lait, et on trouvera dans les 
planches YI et VII les jSgures et les noms provisoires de 
quelqaes-unes des especes aerobies etana^robies qui preu- 
^^At part a la destruction de la cas^ine. Je n'ai pas besoin 
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de dire qa*il j en a un grand nombre d'autres, probable- 
ment plusieurs centaines dans le monde des vibrions 
seiilement. Je consid^re mSme comma tres probable que 
toutes les esp^ces vivantes dUnfiniment petits sont a 
proprement parler des ferments des matidres azot^es, 
et que si quelques-unes, comme la lev&re, sont devenues 
plus celebres a d'autres titres, c'est qu*elles peuvent agir 
ftur d'autres substances plus simples en meme temps que 
sur les matieres azot^es. Mais il n'en est pas mbins vrai 
qu'il y a des Stres bornant exclusivement leur action aux 
matieres albumino'ldes, et, de ces Stres, huit especes sont 
figur^es dans les planches ci-dessus. 

Je n'ai pas Tintention de les d^crire en detail. Je ren- 
voie pour cela k mes publications sur ce sujet. Ce qu'il 
nous imports de connattre ici, ce ne sont pas les faits 
particuliers, ce sont les traits g^n^raux de leur histoire. 

Je n'ai rien k dire sur leur forme et sur leur dimension. 
Les dessins qui les representent assez exactement et h la 
m^me ^chelle en donnent une id^e sufiisante. lis appar- 
tiennent tons au monde des vibrions, bien que j'aie appelc 
filaments ceux qui sont aerobics. lis sont tons mobiles 
quand ils sont jeunes et en articles Isolds. Mais lis ne 
tardent pas tons, sauf le vibrion claviforine, k s'allonger 
en chatnes plus ou moins segment^es, quelquefois tron- 
gonn^es en articles a peine plus longs que larges. La for- 
mation de ces longs fils, pen cloisonnes a Torigine, indique^ 
chez ces especes douees de mouvement, que le liquide ne 
leur offre plus d'aussi bonnes conditions d'existence. Elle 
precede de peu Tapparition des spores, qui s'isolent par 
resorption du tissu qui les a produites, et ferment au fond 
du vase une masse amorphe dont chacun des elements a la 
vie. 

Pour assurer, comme la levftre avec le sucre, leur ali- 
mentation avec la cas^ine, ces Stres s^cretent tous, quo!- 
que dans des proportions diverses, deux esp^ttEt de dias- 
tases, que nous appellerons, nous aliens -voir bientdt 




FePDients aernbies du Lait 
J. Filament ooud^ 
2. Filament ^ranuleiix 
S.Filument t^nu. 
* Filament efDU. 
A Karmansk ad nat del el lilli Imn Leimrciei i :-' Pan; 



FERUBNTS DBS UATlfeRBS AZ0T£E8. 81 

pourquoi, diastase pr^sure et diastase digestive. La pre- 
miere est tout a fait identique k celle qu'on rencontre dans 
restomac des jeunes mammiftres et qu*OQ utilise dans leg 
latteries en rempruntant a Testomac du veau. Elle coagule 
lelait, et cela sous un poids trSs faible. Une mesure un peu 
imparfaite, mais suffisante, montre qu*4 poids 4gal de cel- 
lules vivantes, le ferment dessin^ dans la plan cbe YI, sous 
le Dom de filament t^nu, produit une pr^sure aussi active 
que les cellules de la muqueuse de Testomac du veau, qui 
penvent, elles, coaguler plus de 500,000 fois leur poids dp 
lait U est a remarquer qu*en mojenne les ana^robies sont 
bien plus mauvais producteurs de pr^sure que les aerobics. 
Si ces Stres ne secretaient que cette diastase pr^sure, 
cette secretion leur serait plus nuisible qu'utile. Le cas^um 
coaguU est en effet bien moins assimilable qu'aTetat ou il 
est dans le lait. En outre, sa consistance demi-solide 
gkerait les mouvements des Stres qui en vivent, et repara- 
tion en resterait la, car cette pr^sure, pareille encore en 
cela a celle de Testomac du veau, est incapable de redis^ 
soudre le coaguliim qu*elle a form^. C'est alors qu'inter- 
vient la diastase digestive, qui reprend en sous-oeuvre le 
produit de la premiere, transfer me ce coagulum en une 
substance nouvelle qui entre en parfaite solution dans 
Veau, et laisse le lait h peine plus trouble que du s^rum 
filtre aussi limpide que possible. 

Pour agir, cette seconde pr^sure n'a pas besoin que le 
coagulum soit form^ ; on pent, en la s^parant par un pro- 
cede convenable et la dissolvant dans du lait, le transfor- 
mer en quelques minutes en un liquide limpide, transpa- 
rent, homogene, ou bien surmont^ d*une couche de crSme, 
sile lait n'a pas ^te ecreme. Dans ce lait, la cas^ine a dis- 
paru en tant que cas^ine. De T^tat de suspension elle a 
passe a I'etat dissous, et on pent remarquer a ce propos 
que c*est surtout a elle et non pas aux globules gras que le 
lait doit sa couleur blanche ; la mati^re grasse lui donne 

seoiement de Topacite. 

6 
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Gette seconde presure a, comme la premiere, sa paii6iile> 
dftDS Torgaaisme. Soulement, ce n'est pas dans restonuMr, 
e'est dans le pancreas qull faut aUer la ohereher. Le sue 
ga&trique acide n*a aucune faculty diasolvante pour le 
cas^um, et ce n^est pas dans Testomac que s'accomplit la 
digostiou normale da lait, contrairement a ce qit'on croit 
dJocdioaire ; c'est le pancreas qui en est I'agent le plus actif . 

Les eellules de notre ferment peuvent done ausin 6tre 
rapprochees des cellules paacreatiques, et se preparealv 
gr&cej a leur diastase digestive, an aliment ayec la cas^e 
coagul^e. Sij'su'outeque eea dtres sont toyyours pr^iseota 
danale canal intestinal, on voit qu'au poiiit de vue de la 
digestion du lait, ils servent de doublure aux cellules nor- 
malea de Torganisme. On devine tout de suite qu*il doit en> 
£tre da mSme pour les autres matieves albuminoides.. Ne 
laissons. pas paaaer, sans la signaler^ cette ressemblance 
eutre les cellules agr^gees en tissua chez les animaox 
superieurs, et lea cellules autonomes dea ferments des 
matidres albumdnoiidefL Nous aurons a j revenir bient&t. 
Pour la moment nous ea tirons la notion d'une lieutenanee 
curganisee dans Tintestin pour continuer Taction que les 
Hqiiides digestifs auraient laissee imparfaite ou a peine 
commence. 

Si nous revenons maintenant a une masse de lait en- 
vahie par ces especes d^etres, isolees oumelangeea, on voit 
qu'il. va d'abord se coaguler, la diastase presure 6tant en 
g^n^ral plus active que Tautre. Puis le coagulum se redis- 
soudra peu a peu, plus ou moins rapidement, suivant Tes* 
pece ou les especes, moins vite encore avec les anaerobies 
qu'avec les aerobics. Gette premiere partie du phenomene 
aura done pour resultat de preparer une matiere mieux 
appropriee a la nutrition des ferments que ne I'etait la 
cas^ine, qui ne semble pas assimilable sous son etat actual. 
Nous pottvons mSme remarquer en passant que G*est peut- 
etre precis^ment pour cela qu'elle est s4cr^ee daas la 
mamelle. C'est ainsi que le sucre de Cannes ou.de better 
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raTes, qui n'est pas assimilable par les infiniment pettts, 
ne I'est pas non pins par les cellules dans lesquelles il se 
depose, et lorsqu'il 4loit dtre utilise pour la formation des 
tissas de la plante,^comme lorsqu'il sert k la nourriture des 
fements, il doit d*abord sabir la transformation en glu- 

C08S. 

L'aliment albuminoide, ainsi fabrique par Taction des 
diastases, entre maintenant dans le cycle vital des fer- 
ments, et a ce jNremier pas dans la voie de la transforma- 
tion en succede bient6t un autre, plus ou moins confondu 
aTec le premier, raais qu*il est toujours facile d*en s^parer 
par la pens^, comme npus avons s4par^ la fermentation 
alcoolique de la transformation en glucose du sucre de 
eaDBes. G*est dire que la cas^ine subit une fermentation, 
une destruction dont nous avons maintenant a examiner les 
prodttits. 

Us sont multiples pour toutes les esp&ces de ferments, 
etil faut un peu d*ordre dans leur ^tude. Si nous commea- 
Qons par les plus simples, nous trouvons d*abord le carbo- 
nate d'ammoniaque, forme uitime de la matiSre organique 
arriyee a sou dernier degr^ de decomposition. Cost luiqui 
read, du eommencement a la fin, la masse alcaline, et on 
peut prevoir avec ce que nous sayons deja, un fait que 
Vexperienee T^rifie, c*est qu'il est plus abondant avec les 
aerobics qu'avee les ana^robies, avec lesquels il peut mSme 
manquer totalement. Au-dessus de lui nous trouvons des 
sels ammoniacaux a acides organiques, de Toxalate, de 
I'aoetate^ du botjrate, du propionate, du valerianate d'am- 
moniaqoe^ prodaits d'une combustion moins avancee. Au- 
dessus de eeux-ci, des matieres azotees qui sont assez sim* 
pies pour ^tre encore cristallisables, de la leucine, de la 
tyrosine et enfin de Tur^e. 

Arretons-nous un instant pour faire remarquer que 
tottsces produits, et surtout le dernier, se rencontrent 
^s les excretions de Torganisme, comme produits nor- 
inaax de Vactivite vitale des cellules diverses qui com- 
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posent notre corps. Nouvelle raison d'assimiler les ph^no- 
menes de la vie partout ou oq les rencontre. 

En poursuivant notre etude des produits de Taction des 
ferments, nous ne trouvons plus maintenant que des ma- 
tieres azotees incristallisables, difficiles par suite a isoler, 
et dont on se fera une idee precise en les envisageant 
comme formant une chatne continue ayant pour termes 
extremes, d'un cdte, la mati^re albuminoide initiale, et 
de Tautre, ces substances amorphes a composition certai- 
nement plus simple, solubles dans Teau et Talcool, que 
Teau dissout pendant la preparation du bouillon de viande, 
et qui portent le nom d'extractif, Dans Tintervalle, nous 
rencontrons diverses especes d'albumine, de gelatine, bref 
encore, tous les Elements d'assimilation et de desassimila- 
tion qu'on pent trouver dans les tissus vivants. 

Tous ces produits, meles en proportions diverses, 
existent dans les liquides ou ont v^cu nos ferments. Les 
produits les moins avances dominent avec les anaerobies, 
les plus avances avec les aerobies. Mais, en general, avec 
tous, lorsquon opere en vases clos, comme on est oblige de 
le faire dans ces etudes, la fermentation s'arr^telongtemps 
avant que les aliments ne paraissent faire defaut. On 
trouve alors partout les ferments transformes dans leurs 
germes. On se Texplique facilement, si on songe que les 
aerobies se orient un milieu alcalin qui leur d^platt, que 
les anaerobies ont le m^me defaut, et qu'en outre, r^duits 
a eux-mSmes, ils sont de mediocres producteurs de dias- 
tases. II y a en outre cette raison g^n^rale que tout milieu, 
ouune especea vecu seule, devient fatalement impropre a 
son nouveau developpement. Maisily aune cause plus puis- 
sante que nous devons maintenant signaler. 

Ces Stres ne sont en effet nuUement indifferents, 
comme nous I'avons laiss^ supposer jusqu'ici, a la nature 
de la matiere albuminoide qu'on leur offre. Les uns pre- 
ferent les mati^res complexes, telles que la caseine, Tal- 
bumine, et se developpent p^niblement dans le bouillon : 
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tel estle filament t^Du. D*autres aiment mieux la gelatine, 
tel le filament granuleux; d'autres le bouillon Liebig, comme 
le filament effile. Chacun arr^te done, on au moins sus- 
peDd son action, lorsqu*il a amen^ la matidre initiale k nn 
etat tel qa'il ne s'en accommode plus que difficilement, et, 
en principe, ici comme pour le Sucre, la disparition com- 
plete de la caseine exigent le concours de plusieurs 
esp6ces. 

Nous pouYons maintenant reyenir au ph^nom&ne com- 
plexe que nous envisagions en commengant. On yoit que 
toas les Stres si nombreux et si diyers dont nous avons 
constate I'apparition dans le lait, ferment en quelque sorte 
unesociete de secours mutuels. Geux de la surface pr^- 
parent des diastases pour ceux de la profondeur, et les pr^- 
servent do Taction de Toxyg^ne ; ceux de la profondeur 
prodaisent des gaz qui brassent le liquide, favorisent la 
Yolatilisation du carbonate d'ammoniaque, et rendent la 
vie plus facile aux aerobics. Ceux-ci prennent comme point 
de depart les mat^riaux elabores par ceux-lk, et respect^s 
ensuite parce qu*ils sont devenus impropres ou m^mes nui- 
sibles. Us les d^truisent, les decomposent, les am&nent a 
une forme plus simplifi^e sous laquelle ces aliments sont 
repris par une espece moins difficile. De sorte qu*en resu- 
me, la matiere organiqae initiale se reduit a ses ^l^ments 
mineraux, qui restent, et k desmatidres gazeuses, qui ont 
passe dans Fair pour j recommencer une nouvelle s^rie de 
peregrinations. 

Tout ceci, remarquons-le en terminant, ne se complete 
et n'est vrai que s'il y a le libre contact de Fair. En son 
absence, la transformation se limitepar une des causes que 
nous avons indiquees. En sa presence, au contraire, soit 
que les aerobies agissent seuls, soit qu'ils soient aides par 
des anaerobies qulls protegent, la combustion arrive k son 
terme ultimo. C'est done le mfime ph^nom^ne que celui 
que nous avons deja observe pour le sucre. 

Nous n'avons encore examine que les precedes de des- 
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traction de substances en solation dans Teau. II nous reste 
k examiner le cas plus general de la putrefaction des ma- 
titoes solides. Pour entrer tout de suite dans le coeur de la 
question, demandons-nous comment fait retour a Tatmos- 
phere et a I'eau le cadavre d'un animal abandonee k lui- 
m^me. Nous Savons deja que, dans les conditions ordinaires, 
lo corps de Tanimal est ferm^ a I'introduction des germes 
des 6tres inf^rieurs. Ce n'est point par la que commencera 
Tattaque. Elle viendra de Text^ieur et du canal digestif. 
Toute la surface de Tanimal est oouverte des poussieres 
que Tair charrie, parmi lesquelles nous savins qu'il y a des 
gevues d'organismes microscopiques, Mais le canal intestinal 
est rempli dans toute sa longueur non plus seuiement de 
germes,mais de vibrions tout d^veloppes que Leuwenhoeck 
ayait d&jk aper^us. Ges vibrions ont une grande avance 
sur les germes de la surface. lis sent producteurs de dias- 
tases qui peuyent liquefier non seuiement la caseine, mais 
la fibrine. lis tapissent la parol et remplissent I'interieur 
d*un tube beaucoup moins resistant que la peau. lis 
p^n^trent mSme, ainsi que je m'en suis assur^, dans la 
profondeur de certains conduits debouchant dans rintes- 
tin, par exemple dans le canal pancreatique. lis se 
trouvent done a T^tat vivant en presen<;e de cellules 
mortes dont les reactions ont change, que le 'sa.ng n'anime 
plus. G'est par dies que commence la dissolution des tissus. 
Une fois le canal digestif perfore, les Stres microscopiques 
arrivent au contact des organes. La, les m^mes diastases 
agissent encore. La fibrine commence par se ramollir, et 
Se transforme eosuite en une sorte de bouillie nutritive, 
C'est le mSme phenom5ne que celui de la dissolution du 
cas^um, accompli en vertu du mSme m^caaisme. Des gaz 
putrides se degagent, la peau, r^sistante jusque-la, se 
gonfle apres s'fitre ramoUie et se d^chire. L'air pent d^sor- 
mais penetrerdans la masse en decomposition, etici encore, 
gr&ce au concours des aerobies et des ana^robies, tout 
ce qui ^tait mati^re organiqne insoluble dans I'eau sera 
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l)iexii6t derem de Teau et da carbonate d'ammeiiiaqiie. 

Un des points de notre explication merite d^dtre 
edaircL On pent se demander poarquoi cob 6tres Tivants 
^oi remplisasnt le canal intestinal ne le dissolrant pas 
pendantfat Tie ^comme ils le font apr^ la mort. QneUe mys^ 
terieose influence s'y oppose ? Nous verrons, au chapitre 
prochain, dans quel sens on doit entendre ces mote de 
resistance vitale des oi^anes ; je n'j fais allusion en ce 
momentque pour placer une remarque. Nobs venous de voir 
qu'au point de voe des infiniment petits, toates les nm- 
tieres aUmnu&o^idesnese ressemUent pas,eft quechacunde 
ces litres a «es ^oilts 4Bt ses aptitudes. Cerax qui dissolvent 
h caseine ne dk»olvent pas la fibrine et inversement, on 
bieo, s'ils ont das diastases naMples, elles n'entrent pas 
en action da»s k^s m^es milieux. De I^ r^ulte qm, pen* 
da&t la vie, les eellules vivantes troovent d^ja dans letrr 
coQstitttticHi organique, et sans faire intervenir leurs pro- 
priet^s physiologiques sur lesquelles nous insisrterons 
i)ieiit6t, trouvent, dis-je, dans leur constitution orga- 
fiique deux moyens de resistance, Tun tir^ de ce qu*elles 
peuvent Stre form^ d*une vari^t^ de matidre albu- 
iDiDoide inattaquable pour les Stres avec lesquels elles 
«cmt en contact, Tautre, de ce que le sang leur fburnit ua 
milieu propre k annihiler Taction des diastases, qui lee 
respectent tant que la reaction alcaline persiste, et pen- 
dent ie84isso«idre apr^ la mert quand la r^aetiom acide 
& pris le desBUB. 

Une remaspquable exp^rioiK^e, duea M. Ghauveau, nous 
peraet de mettre en <5videnoe cette resistance organique 
s'accampagnant,lorsquellecesse,d'une veritable putwSfac- 
tioQ sttT le vivant. Lorsque sur un animal en bonne sant^ 
on pratique I'operation du bistournage, le testicule separ^ 
9^ la de la circulation gen^rale, mais maintenu dans son 
«nveloppe a Tabri du milieu ext^rieur, reste, quoiqueprrvi 
<1« vie, hors des atteintes de la putrefaction. II subit la 
degenerescence graisseuse, et finit par disparaitre par 
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resorption. Si, avant de pratiquer le bistournage, on 
injecte dans la jugulaire de Tanimal du pus d*abces 
putrides, riche en infusoires pouvant vivre aux depens des 
elements du corps, le sang r^pand les microbes dans tous 
les organes, et alors le testicule mort se transforme en un 
putrilage d'une fetidit^ repoussante, tandis qu'a cdte 
le testicule vivant conserve quelque temps son etat. En 
quoi pourtant differaient-ils Tun de I'autre a rorigine?Les 
tissus etaient intacts dans tous les deux. La vie mSme, en 
prenant ce mot dans son sens le plus large, continuait dans 
tous les deux, car le sang, on e salt par les experiences de 
Gl. Bernard, de Recklingshausen, n*est pas necessaire au 
maintien de la vie, il lui assure seulement la continuite 
et la direction. Mais, enfon absence, les reactions physico- 
chimiques des tissus changent, et les vibrions ont pu se 
developper dans un des testicules, le dissoudre avec leurs 
diastases, le transformer pour leurs besoins nutritifs, tan- 
dis que sur Tautre ils sont restes sans effet. 

Le m^canisme de la disparition du corps entier de I'ani- 
mal est done eclairci. Mais ce que nous en savons nous 
autorise a nous demander ce qui arriverait si une enve- 
loppe resistante continue protegeait le cadavre, et s'il ne 
portait pas dans son interieur les fitres qui vont provo- 
quer sa destruction. Prenons, pour le savoir, une masse 
Tolumineuse de chair musculaire coupee bien franchement 
en un parallelipipede regulier, sans cavernes ni anfractuo- 
sites ou aient pu se loger des germes. Qu'arrivera-t-il si 
on emp^che la putrefaction exterieure? La viande conser- 
vera-t-elle son ^tat, sa structure et ses propriet^s ? On ne 
saurait espererun pareil resultat. II est impossible, en effet, 
aux temperatures ordinaires, de soustraire Tinterieur de 
cette chair a la reaction des solides et des liquides les uns 
sur les autres. La vie des cellules se prolonge quelque 
temps, comme dans un fruit qui respire et mtLrit en 
dehors de I'arbre qui Ta port^. De cette vie continuee, des 
reactions dont elle s'accompagne, vont resulter dansnotre 
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morceau de viande de petites quantit^s de subtances noa- 
yelles, lesquels ajouteront k la savear de la viande leur 
sayeor propre. On dit alors que la viande se faisande, on 
Men, si elle fait encore partie d'aa animal vivant, qu*elle 
se gangrene. Tout cela se fait sans Tintervention des ficres 
inferieurs. La gangrene, loin d*£tre nne putrefaction, est 
done uniquementretat d'un organe ou d*uiie partie d^organe 
conserve^ malgre la mort, a Tabri de la putrefaction, et dont 
les liquides et les solides r^agissent phjsiquement et chi- 
miqaement les uns sur les autres, en dehors et en Tabsence 
des phenomdnes normaux de la nutrition. 

Tout cela ne pent pas amener de modifications bien 
profondes. La chair conserve k pen pres sa solidity et sa 
resistances la structure anatomique de la fibre est h peine 
alter^e. Tout autre est le tableau quand les ferments inter- 
viennent. La viande, si elle se putr^fie a Tair^ devient une 
masse glaireuse^ car encore ici les plus actifs produeteurs 
de diastases sont les aerobics. Les elements anatomiques 
soat dissocies et detruits, et Taspect au microscope rap- 
pelle tout a fait celui des matieres qu'on rencontre dans le 
canal digestif d*un carnivore. Nous voila revenus aux 
m^mes resultats et aux memos conclusions que plus haut. 

Nous venons de voir le r61e actif des infiniment petits 
et des diastases. A vrai dire, c'est surtout sur le rdle deces 
dernieres que ce chapitre est destin^ i attirer Tattention. 
Nous les avons vues a I'oeuvre dans le monde des matieres 
albuminoides, nous aurions pu les montrer en action au 
milieu des infinies varietes que nous pr^sente la cellulose, 
depuis Tenveloppe exterieure du grain d'amidon qui en est 
faite, comme je m'en suis assure, jusqu'aux masses lignifi^es 
des grands arbres, en passant par les diverses enveloppes 
des cellules vegetales. La aussi, il y a des ferments mul- 
tiples s^cr^tant des diastases dissolvantes devant lesquelles 
disparaissent les celluloses de nouvelle formation, et aux- 
qaelles ne resistent que les celluloses vieilles et incrust^es. 
U aussi, une diastase qui pent dissoudre une cellulose 
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peut trfefl Men ne pas en dissoudre sue autre. Nous retroft- 
verions en r^um^ le tableau que nous venons^le tracer, et 
c'est pr^is^ment pour celaque nous n*insistons pas. Nous 
deyo&s pourtant signaler une difference. No«is aTons 
trouT^ dans les glandes de Tappareil digestif des diacdases 
pareilles k eelles de nos ferments des mati^es azoti^. On 
ne eonnait au contraire pas^ dans rorganisme, de liquide 
pouvant dissoudre et dig^rer la cellulose : celle^i i»e serait- 
elle done pas un aliment? On Ta dit,maiscetteopii!ikai est 
erron^e. Je me suis assure que les pigeons se rassimilaient 
tr^s bien. Mais aloirs comment est^Ue digeree? L'^xpe* 
rience montre que c'est au moyen des diastases secretees 
par les infinimeat petits qui raeeompagnent, et ehee les 
ruminants, le ph^nom^ae oomnwace 4^j«t da»s la paase, 
pendant le s^jour qu'j font les aliments. Cette fermenta- 
tion preliminaire rend la rumination p}«s facile : les cel- 
lules d^truites ou entamees des graines inger^es laitssent 
plus ais^ment ^cliapper leuramidon. Oelui^ci, qui almoin 
d'une diastase nouvelle, differentede eelles de la cellulose, 
la rencontre bientdt dans le canal digestif, <et c'est ainsi 
que d'un bout a Tautre de Techelle organique des S<7es, 
depuis les animaux sup^rieurs jusqu'aux infiniment petits, 
la cellule yivante se fait avec ses diastases, tm cr^ pour 
ses voisines, aux depens de la matiere morte, un nouyeaa 
milieu propre au developpement et a la vie. 
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CHAPITRE VIII 



CONCEPTION PHYSIQUE DE LA. VIE 



Jicns Tenons de tdif les ferments envahir la jnatiere 
fflorte et provoquer «a complete destmction. II nooB rerte 
ales Yoir i r<Buyre dans les tissvs vivants. 

11 est a peine besoin de faire remarquerque le snjetde- 
Tientplus difficile. Rien ne nous donne a priori ie droit d*as- 
similerrorganisme auxvases inertes dont nons nous sommes 
serris jaiqu'ici. Bien plus, un 4tre vivant semble mani- 
festo, a ]'egai*d d^ causes qui tendent A d^truire son 
equilibre, une sorte de resistance sp^ciale que quelques 
ficoles ODt m^me attribute a un principe sup^rieur, et 
foi redent constamment, dans la lan^e m^dicale cou- 
rante. Les mots de resistance vitale, de r^ceptivite 
oi^aaiqoe, d'idiosyncrasie, de constitution medicale, de 
diathese morbide sont les diverses manifestations dMne 
«finleet »6me id^, Ik ne disent rien, remarquons-le bien, 
^rla Yaleur absolve de la force que Torganisme oppose a 
«es causes de trouble, mais ils temoignent que cette force 
est variable d'un individu a Fautre, et que, pour le m^de- 
^1 un fitre oe ressemble pas a un autre 6tre, tandis que, 
P»irle chimiste, deux vases peuvent toujours fitre rendus 
pareils dans leur contenant, dans leur contenu et dans 
les phenomenes dont ils sont le si6ge. 

Examinons de pres cette question pr^judicielle, et 
tachons de reduire a leur veritable raleur ces expressions 
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et ces notions qui peuvent bien corresppndre k des faits 
r^els, mais qui ont le grand tortd'avoir ^t^ cr^ees en v.ertu 
d'id^es m^taphysiques et qui gardent toujours, quoiqu'oa 
en ait, un parfum d'origine. 

II ne sera pas inutile, pour cela, de revenir un instant 
sur les conceptions qui tendent de plus en plus k predo- 
miner dans la science actuelle. L'antique distinction entre 
la naatiere et la force, deja bien ^branlee par le progres 
des sciences physiques, s'efface de plus en plus dans la 
physiologie. On n'en est plus h considerer la vie comma 
quelque chose desuperpos^ k Tensemble des organes, et la 
- force vitale comme une force qui se manifeste a Taide 
du corps, quelquefois aidee, quelquefois contrariee 
par lui. Ces conceptions metaphysiques jouaient en me- 
decine le mSme r61e que Taffinite ou la force cata- 
lytique en chimie, que le mouvement communique dans 
Tetude des fermentations. Toute science soucieuse de son 
avenir doit tendre a se debarrasser le plus tdt possible de 
ces causes occultes, auxquelles elle n*a eu recours que pour 
masquer son impuissance k saisir les causes r^elles des 
ph^notoenes. 

La physiologie arrive peu a peu a ce r^sultat en suivant 
la voie feconde ouverte par Schwann, et, plus elle marche, 
plus elle est amende a localiser la vie dans les derniers 
Elements organiques de I'^tre vivant, dans ce qu'on ap- 
pelle les cellules. Tout individu, a quelque espfece qu*il 
appartienne, est un ensemble d'el^ments autonomes, pes- 
sedant des proprietes physiologiques particulieres qui se 
montrent correlatives de sa constitution chimique, des 
conditions physiques qui Tentourent et au milieu desquelles 
il vit. Ces elements, en vertu de leurs connexions, r^agis- 
sent les uns sur les autres, de telle sorte que, lorsque Tan 
d'eux entre en fonctions, il en r^sulte une s^rie d'actions 
simultanees ou successives. 

Sait-on mieux ce que c'est que la vie pour Tavoir ainsi 
localisee ? Non, sans doute. Rien ne nous apprend pour- 
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quoi telle propriete physiologique r^sulte de telle ou telle 
texture de cellules, de telle on telle constitution de milieu. 
Mais ces relations de causality sont ^trangdres k la vraie 
science. Satisfaite d'avoir constat^ une coexistence, une 
correlation entre une structure et une fonction, elle ne va 
pas plus loin, parce que cela lui suffit pour etablir un rai- 
soDoement et asseoir une conclusion qui lui permet de 
faire un nouveau pas. Dans les sciences, dit une parole 
profonde de I'abbe Hauy, les eboses sont cens^es 6tre telles 
qu'elles se presentent h nos observations. 

Or, voici le progres qui est result^ de cette conception 
physique des phenomenes de la vie, c'est que, la vie se 
trouvant liee a une certaine constitution physique et cbi- 
mique, la maladie nous apparatttout naturellement comme 
la resultante de modifications survenues dans cette consti- 
tution. Ainsi la conception qui supprimait la force vitale 
comme une entite exterieure au corps supprimait aussi la 
maladie comme entity distincte, separable, et entrant en 
lutteavec la force vitale dans I'organisme. En r^alite, ces 
deux idees de force vitale et de principe morbide n*en 
etaient au fond qu'une seule, et on aurait pu lesconfondre 
en supposant que la force vitale pourrait Stre malade 
elle-mSme. C'eftt iU transporter la notion et T^tude de la 
maladie dans le monde metaphysique. L'^tranget^ de la 
conception eti fait ouvrir les yeux et on Ta rejet^e. On a 
prefer^ creer deux entit^s distinctes entrant en lutte Tune 
ayecTautre, quelque chose comme le principe du bien et le 
principe du mal, que toutes les religions nous montreht i, 
loeuvre dans la nature. La medecine ne pouvait oublier 
quelle avait eu un temple paieu pour berceau. 

Vers le milieu du si^cle dernier, on regardait encore le 
principe morbide comme penetrant le corps tout entier, et 
I'tomme vivant comme renfermant en quelque sorte en 
lui la maladie qui devenait une modalite de sa vie. Le pre- 
mier progres a consist^ a la localiser dans les organes. On 
se rappelle que Bichat distinguait la mort par le coeur, la 
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mort par le poumoa et la mort par le cerveau. Celauae snfr 
fisait pas encore : le coeur ^ant malade, par exemple, on a 
¥oulu aaToir si c'etaient ses aerfa, ses vaisseaux, ses eavo^ 
loppes oases muscles qui avaient et^ atteiats, et cffiesiti 
aiasi arrivd graduellemeat a des aaalyses de plus ea pks^ 
fiaes, de sorte qu^aujourd'hui oa est coaduit a chercher. 
I'actioa sur T^lemeat histologique au lieu de* s^arr^ter a 
Taction sur Torgane, et a coasiderer de plusea jAns L'hiabo^- 
logie comme le foademeat de la patliolDgie-.. 

Les cellules deveaues aiasi les ^lemeats actifs> du corps 
humaiD, oa avait devaat soi aoa plus des abstractioaa me- 
taphysiques, mais des phenomeaes inaibles, saisissablesv 
La vie phjsiologique r^sultait du foactioanemeat regit- 
lier des cellules et^ par suite, de leur eonstitntioa aormate^ 
leura perturbatioas doaaaieat naissance* a la maladie et 
devaieat se maaifester par des sigaes exteriears. Ces 
signes ne scat pas tons visibles a Toeil, m^me afrme du 
plus fort microscope, mais uae etude sufflsammeat appro- 
ftHidie,. au moyea des iastrumeata ou des forces que^ les 
sci^ces Yoisines mettent h la dispositian de la physiologies 
devait pouToir les miettre eadvid/eiiceL III ae aagiasait que 
d'^txfadier les proprii^tes des tiaesuar par desi moyeaa a^ro- 
pries. Oa salt quel r61e brillaat oat joue dans et sens 
Tecole fraa^ise et soa plus illustre represeataat, CL Ber- 
aard. Acceptaat daas ce qu'ils aTaieat de boa et de vrai 
le& travaux qui foadaieat la th^rie ceUulaire, elle a re- 
clam^ coatre le r&le par trop prdpoaderant que Ton attri- 
buait a la cellule et s'est attachee a ae jamais separer cet 
^lemeat agissaat du milieu ou s*exerce soa actioa. Pour 
elle, la maladie appartient essentiellemeat k V&tre yivant, 
ea est inseparable et tient a une modification physique ou 
chimique se produisant dans Tintimite des tissus sur cer- 
tains elements histologiques, se repercutant de la sur 
d'autres, en vertu de lois r^gulieres, et faisant aiasi passer 
Tensemble par uae serie d'^tats doat chacua est la coase- 
quence forc^e du pn^c^deat. Et la medeciae sera foadee 
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eomme scienee'le jour ou, ^tant donate une eertaine mcNli- 
fication origiaelle dans on certain tissu, on pourra ^crire 
d'avanee la seiie de ph^aom^nes dont rorganisme sera 
sitccessivemeitt le th^tre. 

En reality, Timage que nous venons d'employer n'est 
pas tres exacte. La chaine des ph^nomines n'est pas 
aoe chatae onverte. L^organisme est ua ensemble trop com- 
plexe pour qu'elle ne se ferme pas fr^quemment par suite 
desr repercussions organiques, des reactions mutuelles des 
cellules et des organes atteints. Mais il n'en est pas moins 
?rai qu'elle a toujours un point de depart, que la maladie 
ai2Bd eause (Higinelle, uu centre d*irradiation residant 
dans une ou plu^eurs cellules atteintes. Le jour ou la 
medecine aura appris a le coonattre, elle ne s*attachera 
plus a eoaper les anneaux de la chatne principale ou des 
ebainons transverseS) elle ira droit a I'anneau initial. Elle 
oe sera plus comme elle est aujourd'hui une medecine de 
symptomes. Elle sera une m4decine de causes. 

Quelques exemples vont me serrir a 4clairer et a prou- 
verceque j'avance. Demandons-nous, enpartant de la no* 
tioQ que nous nous sonrmes faite de la maladie, par quelle 
vme la ceUuie perut 6tre atteinte. Sa constitution chimique 
et sa texture peurent d'abord 6tre modifiees, et il pent en 
resolter des perturbations, non seulement dans ses fonctions 
actuelles, mais encore dans son mode de proliferation. Une 
cellule renferme, en effet, pour parier un langage un peu 
abstrait, mais encore bien intelligible, non seulement VStrCy 
mais aussi le deverdr. Prenons une feuille de chdne, ses eel- 
kles une fois form^es sont destinies a remplir certaines 
foQctionsenconservant^peu pr^s leurs formes. Qu'un point 
ie sa surface vienne a Stre pique par Tinsecte producteur 
de la noix de galle, et le trouble fonctionnel produit au 
point atteint ra reveiller autour de lui des forces endor- 
ffiies qui; se mettant a Toeuvre, vont produire physiologi- 
quement un tissu nouveau dont I'origine sera pathologique. 
Ce sera la un de ces d^Teloppements heterologues sur ies- 
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quels Virchow a si fortement appele Tattention, qu'il a 
montr^s jouant un si grand role dans la production des 
maladies de Torganisme. La fecondation et la production 
du foetus se rattachent tout naturellement a ce^t ordre de 
ph^nomenes. ' 

Leur origine profonde est une certaine modification 
physique ou chimique dont la connaissance devra rendre 
compte de Taction physiologique observee. Prenons-en un 
exemple simple. On empoisonne un animal par Toxyde 
de carbone. La vie de Tensemble disparatt^ tout Techa- 
faudage organique s'ecroule brusquement. Quel est le 
primum movens de cette serie de ph^nomenes? La cause 
premiere est uniquement, ainsi que M. Bernard Pa de- 
montre, Tactifln du gaz toxique sur les cellules qui con- 
stituent les globules du sang. L'oxydede carbone en cbasse 
Toxygene et, formant avec I'hemoglobine une combinaison 
plus stable que ne le fait ce gaz, il se substitue a lui, 
volume a volume, et ne pent plus 6tre deplac^. Nous avons 
done r^duit Taction physiologique de Toxyde de carbone a 
un phenomene physico-chimique determine. C'est malheu- 
reusement a peu pres le seul cas ou cela soit possible, et 
Ton comprend pourtant que c'est dans cette voie seulement 
que Ton trouvera la solution de tous les problemes physio- 
logiques, pathologiques et meme therapeutiques. Car ce 
sera seulement quand on connaitra bien les ph6nomenes 
physico-chimiques profonds qui donnent lieu k Taction 
pathologique qu'on pourra les combattre et en faire naitre 
d'autres qui ar relent leur developpement. 

Mais ce n'est pas seulement dans la texture d'un ele- 
ment histologique que pent se produire la lesion organique 
d'ou r^sulte la maladie, elle pent exister tout aussi bien^ 
dans le milieu qui entoure cet element. Les cellules bai- 
gn^es par un sang impregne d'oxyde de carbone perdent 
rapidement toutes leurs proprietes ; ou bien, pour citer un 
exemple plus delicat et plus frappant, le nerf moteur 
touche par un sang renfermant du curare cesse de pouvoir 



COMGEPTION PUYSIQUB DE U VIE. 97 

remplir ses fonctions. L'animal curaris^ reste absolument 
inerte, et Tetat dans lequel il se presente est une des meil- 
leures preuves que Ton puisse citer contre Tunit^ de la 
vie telle qae Tentendaient les anciens phjsiologistes. On 
ne peut dire, en efifet, s*il est alors mort ou vivant, k envi- 
sager les choses en masse. II est mort, car, abandonne a 
lui-meme, il ne fait aucun mouvement et entre liientdt en 
decomposition. II estTivant, pourtant, car, si on pratique 
sur lui la respiration artificielle assez longtemps pour pro- 
duire relimination par combustion de la substance toxique, 
il peut revenir a lui. Cette contradiction s'efface, si on 
traDsporte la yie au point ou elle reside rtellement, dans 
les cellules des tissus. On constate, en effet, que toutes les 
cellules, sauf celles du nerf moteur, ont garde leurs pro- 
prietes fonctionnelles, que eelles du nerf moteur lui-mSme 
out conserve intactes leurs proprietes physiologiques et 
electrotoniques ; seul, le milieu est impur, et en lo purifiant, 
on rend au nerf ses fonctions engourdies. 

Enfin, il existe une troisieme Yoie par laquellc les ele- 
ments histologiques peuvent Stre atteints ; c*est lorsqu'il se 
developpe a cdte d'eux des cellules parasites qui leur dis- 
putent Texistence, soit parce qu^elles sont mieux appro- 
prieesaux conditions qu'elles rencontrent dans Torganisme, 
soit par ce que leur yie s'accompagne de s^cr^tions nuisi- 
Mes i la yie des tissus. G'est la le sujet qui nous reste a 
traiter dana la suite de ce liyre. 

11 est^yident que le cas est ici plus complique que dans 
les examples de tout a Theure. Ce n'est plus un compose 
cUmique, un corps mort que nous faisons agir, c'est une 
^ie que nous opposons a une autre yie. Mais comment 
Tenons-nous d'enyisager la yie? Comme un ensemble de 
proprietes de cellules. Or il se trouye que celles des infini- 
ment petits nous sont ou peuyent nous deyenir parfaite- 
Qient connues. Ce ne sont pas des cellules ayant, comme 
celles de Torganisme, des connexions profondes les unes 
avec les autres et possedant des proprietes qui sont fonc- 

7 
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tioQ de toutes leurs relations. Ce sont des cellules auto- 
nomes, independaates, qu'on estsftr de retrouver toujours 
les mdmes dans les mSmes conditions^ et, ces conditions, 
on en est maitre ou on le deviant, en appliquant a ces ^tres 
les m6thodes exp^rimentales inaugurees par M. Pasteur. 

On pent done dire que ces ferments peuvent fitre 
connus k I'^gal de reactifs chimiques. De ce c6t^-la, au 
moins, le probleme que nous nous sommes pos^ tout a 
rheure se simplifie un peu, et nous verronS; a propos de la 
maladie du charbon, jusqu'a quel degr^ de perfection on est 
alle dans cette voie. II est Evident qu*un jour viendra anssi 
ou il se simplifiera sous son autre face, et ou, malgre leur 
complexite, les proprietes des cellules de Torganisme se- 
ront aussi bien ^lucid^es que celles des infiniment petits. 
Deja nous connaissons, par les faits du chapitre precedent, 
des reactions communes aux unes et aux autres. Lorsque 
nous en serons pour toutes au mSme point, la reaction 
entre deux cellules sera pour nous ce qu'est aujourd'hui 
la reaction entre Toxygene et I'hydrogene; ce que nous 
appelons pour celles-ci Taffinite pourra continuer sans 
inconvenient a s'appeler pour celles-la la vie. Quant a la 
cause active, dans les deux cas, elle nous echappera tou- 
jours. Comme nous le disions tout a Theure, nous ne re- 
cherchons que des coincidences, et ce que nous appelons 
cause est tout simplement une expression abreg^e pour 
dire que deux faits sont connexes et s'accompagnent tou- 
jours. 

Si nousvoulions pousser un peu plus loin notre analyse, 
nous rattacherions tres ais^ment a ce que nous venons de 
dire ces notions dont nous parlions en commengant, et qui 
temoignent que, dans descirconstances donnees, deuxStres 
vivants, ou, pour mieux parler, deux animaux superieurs, 
ne se comportent pas de meme. Qui ne voit en eflfet que, si 
la maladie est une lutte entre des cellules, elle ne se pour- 
suivrapas et ne se terminera pas toujours de la mSmc 
fagon. Tant de choses peuvent faire varier leurs forces, 
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aux unes et aux autres. Mais il yaut mieux que ces ensei- 
gQements r&oltent des faits. 

A vrai dire, ce sont uniquement des faits qu'il nous 
reste i exposer maintenant. Comme nous le verrons, ils 
s'interpreteront facilement au moyen des id^es que nous 
venoas de developper, mais n'ont avec elies aucune rela- 
tion neeessaire. Nous les empmnteroQS a toutes les mala- 
dies dont la nature parasitaire a ^t^ bien prouv^ jusqu^ici. 
Nous ne bornerons pas Ik notre ^tude, nous essayerons d'y 
faire entrer les maladies dont la nature parasitaire est 
extremement probable, mais n'est pas encore d^montr^e, 
on n'a re^u qu'un commencement de demonstration. Enfin, 
nous signalerons, en terminant, ou en est la question pour 
Hue foule de maladies au sujet desquelles on n'a encore 
que des embryons de preuves. 

Quel nom donnerons-nous aux maladies qui font le sujet 
de ce travail? EUes en ont d^ja re^u beaucoup. II y a long- 
temps qu'on a pressenti leur parent^, et qu'on a essay^ de 
la traduire dans le langage. Maladies contagieuses, infec- 
tieuses, parasitaires, epid^miques, end^miques, tons ces 
mots repr^sentent quelques aspects de la r^alit^. II y a 
pourtant un ^cueil k eviter dans leur emploi, c*est de les 
i^aiire servir a des classifications, parce qu'on est ainsi con- 
duit k leur attribuer une signification absolue, qui n'est 
pas dans la nature des choses. Que Ton songe par exemple 
^ I'indecision qui s'attache aux mots de maladies conta- 
gieuses et de maladies infectieuses. Pour quelques m^de- 
I cius, ces mots sont synonymes et employes indifferemment 
FuQ pour Fautre. D*autres appliquent le premier aux 
inaladies qui peuvent se communiquer d'individu k indi- 
Tidu par contact actuel et immediat, et reservent le der- 
i^ier acelles qui se transmettent i distance par Tair, par 
.lean ou par des corps quelconques. Y a-t-il rien de plus 
•rtiflciel qu'une pareille distinction ? Si encore elle itait 
fitifflsante I mais les difflcult^s recommencent quand on 
Jenetre dans les groupes ainsi formes. La fl^vre scarlatine, 
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la fievre typhoide sont, par exemple, regardees comme 
contagieuses. Mais ne sont-elles pas quelquefois et mSme 
souvent infectieuses, au sens dann^ plus hauta ces expres- 
sions. De plus chacun des groupes formes est-il homogene? 
Nod, car il faut faire entrer dans le cadre des maladies 
contagieuses, ac&tede la scarlatine dont Tagent de trans- 
mission est inconnu, la gale, maladie toute differente, que 
Ton sait StreTefTet d'un parasitisme. Enfin ces cadres, une 
fois formes, peuvent;-ils recevoir toutes les maladies a fer- 
ments? Non, car 11 est difficile d*j faire entrer, sans les 
fausser, les fievres palud^ennes, qui ne sent, a proprement 
parler, ni contagieuses ni infectieuses en ce sens qu'elles 
ne semblent pouvoir passer par aucune voie d'un individa 
a un autre, etqui sont pourtant, comme nousleverrons, le 
resultat de Taction des microbes. 

Toutes ces obscurit^s et ces contradictions viennent de 
ce qu'on a attribue une importance trop exclusive au mode 
de transmission. Cette preoccupation ^tait naturelle tant 
qu on ne savait rien sur les causes. Mais elle deviendrait 
dangereuse aujourd'hui si elle gardait le premier rang. II 
estpr^ferable de prendre les chosesi leurorigine. Toutes les 
maladies que nous avons a etudier ont un caractere com- 
mun, c'est que, pendant qu'elles se d^veloppent, serepro- 
duit aussi ce qu*il faut pour en donner de toutes pareilles 
a un etre sain. C*est ce caractere que doit reproduire 
lour nom generique. Le mot d^homceogene traduit bien 
cette idee. Son sens n'est plus obscur depuis Temploi fre- 
quent du mot homoeopathie. Je n'h^site pas k le proposer. 
II a en outre cet avantage, qu'il ne prejuge rien sur la 
nature de la cause de la maladie, et s'applique egalement 
aux cas ou cette cause estanimee, et aux cas, plus obscurs 
jusqu'ici et dont le nombre se restreindra de plus en plus, 
ou on ne sait rien sur elle. A titre transitoire, on pourra 
qualifier de parasitaires les maladies dues h Tinterven- 
tion d'un 6tre vivant. II est a croire qu'un jour toutes les 
maladies homoeog^nes seront reconnues parasitaires. L'a- 
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doption de ce mot comme terme specifique nous conduit, il 
estyrai, & rapprocher la gale de la septicemia, parexemple, 
mais, en y regardant de pres, on ne Yoit pas de raison 
serieuse de les s^parer, lorsqu'on envisage seulement leur 
caractere transmissible. 

II faut pourtant faire, dans le genre des maladies 
homoeogenes , une espece speciale de celles qui comme 
le cbarbon, la yariole, ne recidivent pas sur le mSme indi- 
Yidu. 

Pour celles-ci, le nom des maladies yirulentes conyient 
tresbien et peut fitre conserve. NousTavons employe jus- 
qu'ici dans son sens le plus general pour nous conformer a 
Tusage. Nous le restreindrons d^sormais aux maladies 
homceogenes que, sauf de tres rares exceptions, on n'a 
qu'une fois, et pour lesquelles, par une consequence neces- 
saire, existent des yaccins propres a en preserver. 

Uo autre mot se presentera souvent, celui de transmis- 
sible. Une maladie homoeogene dqit necessairement pou- 
voir gtre transportee sur un individu sain, et le nom que 
nous lui avons impose traduit ce caractere dars une cer- 
taine mesure. On pourrait en conclure que ce nom fait 
double emploi avec celui de transmissible, et que le dernier, 
comme plus ancien , doit lui 6tre prefere. Remarquons pour- 
tant que la transmission n*est pas un fait general, et dans 
la ^ande majority des cas, n*est possible que dans certai- 
nes conditions. II n'y a pas, a proprement parler de trans- 
inission dans les fievres paludeennes. La gale n'est pas 
toujours transmissible aux especes qui la supportent le 
mieux. Des maladies plus graves, comme le charbon, trou- 
vent parmi les animaux capables de la contractor des races 
refractaires, auxquelles le mal n'est pas transmissible, 
tout en conservant son caractere homoeogene. Ce torme 
est done plus general, et au point de vue de la classifica- 
tion, plus generique que i'autre. 

On pourra y joindre, si on veut, les mots de contagieux, 
d'infectieux , de telluriqueou mfime d'aquatique, suivant 
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qu'on youdra indiquer que le germe de la maladie suit telle 
ou telle voie pour arriyer a rhomme sain. Ce seront la 
des termes capables de r^sumer uq certain nombre de 
faits, mais non des mojens de classification, et la preuye, 
c'est, d'un cdte, qu'unemSme maladie pent meriter alafois 
toutes ces qualifications, de Tautre, qu'il faudrait en creer 
une infinite pour exprimerrinfinieyari^t^ des voies ouyer- 
tes aux germes morbifiques. 
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<( La gale est une affection dont la cause reelle est 
aujourd'hui biea detenninee, et la decouverte de sa cause 
est une conqu^te de la science moderne. Avant d*en 6tre 
arrive la, on avait pourtant obsenr^ et decrit la gale. On 
coQnaissait son evolution et on avait constate sa transmis- 
sibilite d*un individu a un autre. Mais relativement a sa 
cause, alors inconnue, on faisait les hypotheses les plus 
diverses* On imaginait un vice herpetique donnant nais- 
sance a la maladie cutanee, a Talteration des hameurs. On 
supposait des metastases de ce virus ou de ces humeurs 
viciees sur divers organes. En un mot, on crt^ait de 
toutes pieces une entite morbide, a laquelle on rattachait 
tous les phenom^nes observes. Qaant au traitement de la 
gale, il etait et devait Stre absolument empirique, puisqu'il 
s'adressait a une cause imaginaire et inconuue. On avait 
6te conduit tout naturellement a employer di verses pomma- 
des comme moyen topique. Onsoutenaitqu*ellesagissaient 
plas ou moins efficacement les unes que les autres, mais 
saQs pouvoir s'en rendre compte. Chacun, medecin ou non, 
preconisait sa pommade comme la meilleure. Je me sou- 
^iens d'avoir connu, dans la campagne que j*habitais^tant 
enfant, des pay sans qui avaient le secret de composer des 
pommades soi-disant merveilleuses contre la gale. 

« On pouvait alors faire de la statistique sur la guerison 
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de la gale, souteDir que tel traitement ou tel medicament 
topique guerissait un nombre de malades, sur cent, plus 
considerable que tel autre. Enfin, on raisonnait dans ce 
temps-la sur la gale comme nous raisonnons encore main- 
tenant sur les maladies dont nous ne connaissonspas expe- 
rimentalement la cause. 

a Mais quand la cause vraie de la gale a ^te decouverte, 
on a reconnu qu*elle r^sidait dans un acarus, qui elisait 
domicile sous Tepiderme humain, y creusait ses terriers, 
y vivait, y puUulait et causait par sa presence Tirritation 
de la couche ^pidermique de la peau, et tous les sympto- 
mes exterieurs de la gale. On a etudi^ les moeurs de cet 
acaruSj ses habitudes, sa maniere de vivre, et on a experi- 
mente les agents capables de lui donner la mort. Apres ces 
etudes, tout s'est explique clairement, et on est devenu 
mattro de la maladie en se rendant maitre de sa cause. 
Depuis ce temps, il n'y a plus d'hypothese a faire sur la 
cause occulte de la gale, il n'y a plus de statistique a dres- 
ser sur la valeur comparative de ses traitements empiri- 
ques. Quand Yacartis est bien attaqu^ et bien d^truit, la 
maladie disparait a coup sftr. Aussi les galeux qui entrent 
aujourd'hui a rh6pital Saint-Louis, pour s'y faire traiter, 
sortent tous gu^ris, et au lieu qu*il soit n^cessaire de les trai- 
tor pendant des semaines, ils sent d^barrass^s en quelqnes 
heures de leur maladie. II n'y a plus d'exception, parce 
qu'il n'y a plus d'inconnue dans cette maladie. La cause en 
est trouvee, le traitement est rationnel et certain. On ne 
s'adresse plus a un 6tre de raison, a un vice humoral ima- 
ginaire, on agit sur une chose que Ton [touche, sur un 
acarus que Ton voit. Nous pouvons done dire que la gale 
est une maladie exp^rimeiitalement connue. » 

Nous avons emprunte a CI. Bernard cette page remar- 
quable, qui dit avec une nettete parfaite et une autorite 
que nous n'avons pas, quels sont les progr^s theoriques 
et pratiques qui r^sultent de la connaissance d'une cause- 
Elle nous introduit d'ailleurs directement dans notre sujet. 
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A prendre les choses comme nous Tayons fait k la fin du 
chapitre precedent, la gale est une maladie bomoeog^ne. Le 
favus seul a mSme ^t^ reconnu ayant elle comme presen* 
tant ce caractere, et elle peut seryir de type a toutes les 
maladies primitiyement born^s a la surface du corps, et 
que Ton pent appeler exterieures a Torganisme. 

II est yrai qn'elle n'est pas produite par un ferment. 
Mais e'est precisement pour cela que nous en disons quel- 
ques mots. Nous n*ayons pas Tintention de parler de son 
etiologie, aujourd*bui bors de discussion^ mais il a iU fait 
a son sujet quelques experiences qui m^ritent de fixer un 
instant toute notre attention. 

Delafond et Bourguignon ont demontr^, ayec une 
nettete tres grande, que la gale ne slmplante pas indiff^- 
ramment sur tons les sujets. Des moutons bien portants, 
bien propres, bien entretenus resistent d'une fa^on abso- 
Ine a la colonisation des acarus. Soumis a un regime d^bi- 
litant, ces mSmes moutons prennent au contraire tres 
facilement la maladie. Ramen^s a la sant^ par un bon 
regime, ils se gu^rissent tout seuls, et se refusent k tout 
ensemencement nouyeau. 

Veut-on trouyer dans ces faits une question de resis- 
tance Vilale? On le peut a la condition suiyante. C*est de ne 
voir dans ces mots autre chose que Texpressioa dd ce fait, 
que tons les sols ne conyiennent pas a toutes les cultures. 
Mais alors le mot de resistance yitale est dangereux. Que 
si, au contraire, on le prend dans le sens generalement 
adopts, si on veut y yoir Tinteryention d'une force defen- 
dant Torganisme contre toute cause de trouble, nous 
demandons ce qu'il signifie dans Texemple choisi. II y a la 
deux Stres en presence, viyants tous les deux, et dont les 
^tostances yi tales ont des inter^ts opposes, car Tacarus 
tend a ne pas mourir autant que le mouton a n'Stre pas 
J»a)ade, II ne s'agit pas ici de considerer un organisme 
seul, luttant contre un principe insaisissable, et lui oppo- 
sant des forces de mfime nature. II s'agit d'une maladie 
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produite par le conflit de deux expdces ennemies. Pourquoi 
porter la lutte sur le terrain m^taphysique, et ne pas la 
Yoir ou elle est r^ellement, dans les resistances d*ordre 
physique et chimique, d'ordre pbysiologique mSme, si on 
veut, qii'ane espece oppose k Tautre. Un changement dans la 
circulation sanguine superficielle du mouton, dans la reac- 
tion de sa sueur, dans Tepaisseur de sa couche ^pidermi- 
que, dans la rapidite de sa desquammation, dans ractivite 
de sa perspiration cntan^e, dans les soins qu'on lui donne 
ou Tabandon ou on le tient, expliquent suffisamment les 
changements dans sa resistance h Tinvasion. L'acarus, de 
son cdte,doittrouyer k s*implanter ouase maintenir dans 
son terrain de culture des difficultes quails ne surmonte 
qn'k force de bonne sante, de bonne alimentation ou de fe- 
condite, toutes choses qu'il puise dans le sol vivant ou il 
s*est implants. Pour pou que le mouton r^siste au point 
frapp^, sa victoire est certaine, sa resistance auglnente ses 
forces, et diminue celles de Tennemi. Pour peu qu'il cede 
au contraire, il sera oblige de c^der de plus en plus. Mais 
il n'y a \k rien autre chose que le fait que nous enoncions 
tout k rheure, tout terrain ne conyient pas atoute culture. 
Les meilleurs jardiniers ne r^ussissent pas toutes leurs 
plantations etn'ont jamais songe pour cela a accuser la 
resistance yitale de leur sol^ pas plus qu'ils n*accusent celle 
de leurs laitues quand elles se laissent manger par les 
li maces. 

Ayec la gale et les maladies ^piphytiques, nous sommes 
seulement aux portes de Torganisme. Comme pour Tetude 
th^orique des ferments, nous avons commence par I'exte- 
rieur. Nous aliens essayer depen^trer un peu plus profond^- 
ment, en etudiant Tenyahissement possible de la yessie 
par Torganisme qui rend les urines ammoniacales. Ge ne 
sera pas encore k proprement parler une maladie interne, 
car nous aliens yoir que la penetration a lieu par le canal de 
Turethre, mais nous n*en ayons pas moins fait un pas dans 
la Yoie que nous deyons parcourir. 
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M. Pasteur a signal^ le premier, dans I'urine deyenue 
alcaline, la presence d*ane torulac^e dont M. Van Tieghem 
a depuis etudie les propri^tes, et qui se pr^sente en chape- 
lets, plus ou moins longs, de petits globules sph^riques qu'on 
trouvera figures sur la planche VIII. Ces globules, de gros- 
sears quelquefois in^gales dans la m£me file, sent a^robies. 
De plus, ils recherchent la lumiere et se multiplient de 
preference sur les parois les plus directement eclairees des 
flacons ou on les cultive. 

Ce sent des ferments des mati^res albumino'ides, et nous 
aurions pa les ranger parmi ceux que nous avons Studies. 
Nousleur donnons une place a part, a cause de la propriete 
qu'ils ont de secreter une diastase qui transforme Tur^e en 
carbonate d'ammoniaque. L'urine ou ils vivent devient done 
bient&t alcaline. Cette reaction ne les gSne en rien : au 
coQtraire, ils la recherchent, se developpent mieux la 
ou ils la rencontrent, et la supportent plus facilement 
qu'aucune cellule vivante connue, car M. Van Tie- 
ghem a YU des fermentations d'uree se continuer jusqu*a 
ce qu*il y ait eu dans le liquide 13 O/q de carbonate d'ammo- 
niaque. A ce degr^ de concentration, la liqueur tue toutes 
les cellules veg^tales avec lesquelles elle est mise en con- 
tact, et exerce sur la peau, et a plus forte raison sur la 
muqueusede la yessie, une action saponifiante et irritante 
tres sensible. 

Or, il arrive quelquefois qu*on rencontre des malades 
dont les urines sent alcalines au moment de leur emission. 
Generalement alors, elles sent accompagnees depus,don- 
nent un d^pdt muqueux abondant et peuvent mSme quel- 
quefois devenir sanguinolentes. La medecine traduit co 
symptdmes en accusant un catarrhe de la yessie, c'est-i- 
dire en errant une entite morbide. Mais quand on a connais- 
saQce des faits precedents, une autre explication yient natu- 
rellement k Tesprit, qui lie ensemble tous ces phenomenes. 
Use peut que la yessie de ces malades renferme du ferment; 
dtelorsce ferment transforme I'uree. Le carbonate d'am- 
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moDiaque produit irrite la muqueuse, et de la viennentles 
depots sanguiDS, muqueux et puruleats. 

Nous avons dit tY se peuty parce que nous n'avons pas 
eucore consulte TexperieDce. EUe nous abien dit jusqu'ici 
qu'aucune urine ne devenait alcaline en dehors de I'orga- 
nisme sans qu'on 7 trouvllt la torulacee, mais peut-Stre que 
dans la vessie^ les choses se passent autrement. L'organisme 
fabrique bien des diastases, pourquoi ne fabriquerait-il pas 
celle de Turee? Et puis, en quoi se resume Taction decette 
diastase ? en une simple hydratatiou. Une operation aussi 
facile ne peut-elle pas Stre accomplie en Tabsence de la 
torulacee, par des cellules de Torganisme, ou mSme (car on 
pent toujours prendre les choses a rebours) par ces globu- 
les de sang ou de pus, ou encore par ce mucus qu'on trouve 
dans les urines alcalines ? 

A cela, seule Texperience pouvait r^pondre. Or, ni 
M. Pasteur d'abord, ni M. Qosselin, ensuite, ni, depuis, une 
foule d'observateurs, n'ont trouve d'urines ammoniacales 
sans J observer en mfeme temps la torulacee. Cela resout la 
question pour le moment. Cela ne veut pas dire que Taltera- 
tion des urines nepuisse seproduire en dehors d'elle, etqu*il 
n'existe pas quelque part une certaine espece de cellules, 
ou une reaction propre de Porganisme capable de faire ce 
que fait le ferment. Les globules depus, de sang, de mucus 
en sont incapables, il est vrai, mais cela ne prouve rien que 
centre eux. « 11 n*en est pas des sciences d'observation, 
dit M. Pasteur, comme des math^matiques, et la demons* 
tration rigoureuse d'une negation n'est pas possible, mais 
ce que jesoutiens, c'estque toutes les urines ammoniacales 
qu'on a examinees jusqu'ici presentaient le ferment en 
question. » 

S'il en est ainsi, la maladie devient une maladie parasi- 
taire, et nous avons a nous demander comment le parasite 
a pu penetrer et s'implanter dans la vessie. 

Lorsque Talteration de Turine se produit a la suite d'un 
catheterisme, roriginederinfectionn'estpas douteuse. C'est 
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la sonde, en general tres mal nettoyee, qui Tapporte dans 
la vessie. Un fait ancien, dii a M. Traube, demontre avec 
evidence la possibility du fait. Un malade, souffrant depuis 
deax aas d'une affection yesicale, et non soumis dans cet 
interyalle an catheterisme, donnait des urines acides et 
limpidos. On emploie un catheter, aussitot ruriue se trou- 
ble et on y rencontre des ferments. Six jours apris, Turine 
etait alcaline, et au bout de neuf jours un sediment purulent 
yenait temoigner de Taction irrilante exercee sur la mu- 
queuse vesicale par le carbonate d'ammoniaque resultant 
de la fermentation. 

Mais comment expliquer la presence de la torulacee chez 

les malades qui n'ont ete soumis a aucune operation? Si on 

ne veut pas la faire venir de Texterieur, il faut recourir 

ou a la generation spontan4e, ou a uue transformation e a 

ferment d'un element histologique de la vessie, faits dont, 

nous le savons, personne n'a encore donue de preuves. 

MM. Cazeneuve et Livon ont montr^ au contraire que, 

dans une vessie liee sur Tanimal et extraite ensuite A I'aide 

d'une vivisection, Turine se conservait sans jamais s'alte* 

rer alors memo que par des lesions convenables faites a 

Tanimal, on Favait rendue artificiellement albumineuse, 

sanguine, sucree ou punilente. Tons ces faits observes con- 

trcdisent doncridee d*une transformation survenant dans un 

element anatomique. II est vrai que M. B^champ admet 

que la torulacee provient de I'organisation de certains 

microzymas non definis qu'il rencontre partout, et qu'il dote 

pourtant d'actions specifiques diffSrentes suivaat les cas. II 

se trouve par la conduit, pour expliquer cette singularite qui 

est de son fait, a supposer ces ^tres tant6t dans un ^tat de 

vitality exageree, et evoluant en bact6ries, vibrions, etc., 

taQt6t deles rendre malades. Tout cela est du domaine de 

rimagination, et nous essayons de rester dans celui des faits. 

Or,nous venons de le voir, les faits nous amenent a con- 
clure que le germe de la torulacee provient de Text^rieur. 
Si, pour expliquer maintenant sa penetration dans la 
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vessie, nous nous heurtioas a des impossibilites^ ou si nous 
devions faire des hypotheses ^videmment hasardeuses^ily 
aurait lieu d'y regarder de pres. Mais tel est-il notre caS| 
£videmmeDt nou. Le canal de Turethre est frequem- 
ment parcouru par de Turine, et n'est jamais complete- 
ment ressuye. II debouche dans Tair, sa temperature est 
convenable; il est bien difficile, il est presque impossible 
qu'il ne recele pas dans son int^rieur quelques germes de la 
torulac^e. S*il est le siege de quelques lesions, si, par 
suite d'autres lesions des voies urinaires, Turine s'ecoule 
d'une faQon lente et continue, quoi de plus simple d'ad- 
mettre que la fermentation se transmet de proche en pro- 
che jusqu'a la vessie ? Ce ne sont pas les chapelets de la 
torulacee qui indiyiduellement parcourent le canal, mais la 
proliferation des cellules du ferment qui Tenvahit peu a 
peu. 

Pourquoi maintenant ce ph^nomene ne se produit-ilpas 
plus frequemment, si les germes sont toujours la, et pour- 
quoi, en general, les urines ne sont-elles pas ammoniacales? 
II y a plusieurs raisons de ce fait. D'abord, chez Tindividu 
dont Turethre est sain, et qui se porte bien luim^me, le jet 
d'urine nettoie le canal k chaque miction. Puis, toutes les 
urines nefermentent pas aveclamfime facilite, mSmelors- 
qu'elles sont sorties de I'organisme, et mises en contactavec 
le ferment ammoniacal. Dans la vessie, ces difFerences doi- 
vent 6tre aussi marquees, sinon davantage, etMM.Feltzet 
Ritter ont mfime vu que Tintroduction dans la vessie de 
sondes impregn^es de ferment n'a pas suffi a y rendre 
ammoniacales les urines d'animaux bien portants. 

II n'y a done de la part de Turine, lorsqu'elle est dans 
la vessie, une certaine resistance. A quoi est-elle due? 
Examinons d'un peu pres ces faits d*ensemencement infe- 
cond, d'inoculation mal reussie, nous en rencontrerons de 
nombreux exemples dans la suite de ces Etudes, et ils n^ 
seront jamais aussi faciles a interpreter que dans le cas 
qui nous occupe. 
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C'est le m^me probl^me que tout k I'heure a propos de 
ia gale, le mSme encore que celui qui s*oppose a la coloni- 
sation par rhommedetantdeterritoires fertiles. Ici encore, 
ilyaune difficult^ & yaincre, un cercle vicieux dont il 
faut sortir. Si le milieu est favorable, tout va bien ; s'il ne 
Test pas, c*est a son arriv^e que le colon rencontre les 
obstacles les plus grands, et pour en triompber, il a besoin 
de forces que le milieu ou il s*implante est pr^cisement 
peu capable de lui fournir. Sa victoire est alors une ques- 
tion ou le hasard joue un grand rdle, et ou interyiennent, 
avec una puissance parfois prepond^rante, des incidents 
qui passeraient inapergus daus une existence assise et 
reguliere. La privation d'air et de lumiere, que la toru- 
lacee supporte assez bien en dehors de I'organisme, peut 
suffire, par exemple, pour empScher son implantation 
(lanslavessie. Mais des causes bien plus actives peuvent 
intervenir. 

L'acidit^ gene la proliferation du ferment. Si done 
lurine est acide, celui-ci ne pourra prendre qu'un develop- 
pement insuffisant et il sera evacue peu a peu dans les 
mictions successives. Si, au central re, Toperation est faite 
sur an animal dont Turine est normalement ou passagerc- 
mentalcaline, le ferment se developpera et pourra s'implan - 
ter dans la vessie d'une fagon durable. On pourra done, 
suivant la nature de TanimaL ou son etat au moment de 
1' experience, voircelle-ciechouerou reussir. 

Imaginons que, dans le premier cas, aulieu d'employer 
comme porte-ferment une sonde qui est en salie, nous 
injections de Turine trouble ammoniacale. Si on en intro- 
duit trfes-peu, Turine restera acide, le d^veloppement de 
la torulacee sera tres lent et pourra s'arrfiter. Si la dose 
d'alcali introduite est suffisante pour saturer et rendre 
basique Turine presente dans la vessie, le ferment se mul- 
tipliera plus vite, et s'il agit assez rapidement pour 
contrebalancer la secretion d'urine acide qui continue 
ase faire, et maintenir Talcalinite de la liqueur, I'ense- 

8 
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mencement aura ^t^ r^ussi. La question de dose joue 
doncfun grand rdle, et on voit pourquoi. Dans les expe- 
riences de Feltz et Bitter, les urines devenaient, en effet, 
ammoniacales quand on laissait a demeure, dans la ves- 
sie de Tanimal, la sonde impregn^e de ferment, ou bieo 
quand on introduisait, dans la vcssie, du ferment que Tod 
y retenait au moins douze heures au moyen d'une ligature 
du canal de Furethre. Mais elles ne devenaient ammo- 
niacales que d*une fagon temporaire parce que, Tani- 
mal ^tant bien portant, la reaction acide reprenait le 
dessus. 

Supposons enfin, en dernier lieu, que Tinjection de fer- 
ment suive une miction et rencontre la vessie a peu pres 
vide. Supposons d'un autre c6t6 qu'elle soit faite au mo- 
ment ou Tanimal se prepare a uriner, n'est-il pas evident 
que les resultats seront tr^s differents. Dans le premier 
cas, Turine acide arrivera par petites quantit^s a la fois 
dans un liquide alcalin et pourra y alimenter et y faire 
developper le ferment. Dansle second, le ferment arrivera 
au contraire dans une masse d'urine acide, et y sera gene 
ou mSme arrSt^ dans sa multiplication. 

Goncluons done que s'il y a une correlation constante 
entre Talteration ammoniacale des urines et la presence du 
ferment, il n'y a pas une correlation necessaire entre 
rintroduction du ferment dans Torganisme et Tapparition 
d'un catarrhe dans la vessie. II pent y avoir ici des idio 
syncrasies, mais des idiosyncrasies qu'on a le droit de 
d^pouiller de leur caractere mystique, et d'expliquer 
par Taccord ou Tantagonisme des propri^es du fermeot 
et de celles du milieu ou il tente de simplanter. 

De ces memes notions, nous pouvons deduire en termi- 
nant les moyens de prevenir ou de combattre Faction de la 
torulacee. L'experience montre qu'elle redoute beaucoup 
Taction des acides mineraux, celle de Tacide borique sur- 
tout, sans doute parce que cet acide agit a la fois sur le 
ferment organist et le ferment soluble. Parmi les acides 
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orgaaiques, Tacide phenique e»t moins puissant que Tacide 
salicjiique. Oq essayera done de traiter les malades par 
1 UQ des acides actifs, et de preference par Tacide borique 
qui peut i§tre impun^mentmis en contact avecles muqueu- 
ses les plus sensibles. M. Guyon s'est assur^ en effetque 
Ton en obtenait les meilleurs resultats dans le traitement 
des catarrhes de la vessie. Ici encore, comme pour la gale, 
Fetudedes proprietes du parasite nous donne un moyen th^- 
rapeutique. La connaissance de son intervention nous donne 
aussi un moyen prophylactique, en nous enseignant k ne 
jamais introduire par le canal de Turethre un instrument 
qui n'aurait pas ^te sterilise, soit par la chaleur, soit autre- 
ment. Voil^ done encore une maladie exp^rimentalement 
connue, qu'on peut prevenir et guerir. Gombien il est k 
regretter qu'il n'y en ait pas davantage de pareilles I 
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CHAPITRE X 



MALADIE DES GORPUSGULES OU PEBRINE DES VERS A SOIE. 



Jusqu'ici, daDS T^tude des maladies parasitaires pro- 
prement dites et des urines ammoniacales, nous nous som- 
mes tenus, pour aiusi dire, aux portes de Torganisme. 
Nous allons pouvoir y penetrer plus avant avec la pebrine 
des vers k soie et nous trouver en presence d'une verita- 
ble maladie organique. Nous Tetudierons avec soin, parce 
qu'elle est jusqu*ici la seule maladie de cet ordre, dont on 
connaisse Thistoire complete et le mode de transmission 
de generation en g^n^ration. Nous aurons, avec elle, h. 
soulever les questions importantes de contagion et d'here- 
dite, et nous verrons avec quelle nettet^ elles se resolvent 
dans ce cas, qui peut, au premier abord, parattre tres par- 
ticulier, mais qui va nous permettre de mettre en evidence 
des formules et des consequences tr^s generales. 

Tout le monde connatt, au moins par oui-dire, les faits 
si singuliers qui se succ^dent sous ies yeux de Teducateur 
de vers a soie. Les oeufs de cet insecte, auxquels leur res- 
semblance avec des semences vegetales a fait donner le 
nom de graines, donnent, apres quelques jours d*incuba- 
tion au printemps, de petits vers minuscules pesant tout 
au plus un demi-milligramme, qui, a peine nes, se jettent 
avec avidite sur la feuille tendre de mftrier qu'oa leur 
sort. Peu a peu ils grossissent, se montrent de plus en 
plus alertes. Puis, au bout de 5 ou 6 jours, ils paraisseut 



P^BRINE DBS VERS A SOIE. IH 

s'endormir et restent immobiles sur la feuille pendant 
une trentaine d*heures. C'est le moment de la mue. Unc 
nouvelle peau s'est formee au-dessous de la premiere. Une 
Douvelle masse corn^e avec ses mandibules, ses trous ocu- 
laires, etc. , est venue remplacer, avec des dimensions plus 
grandes, la Ute que le yer avait en naissant, et qui tombe 
d'une piece. Par Touverture qu'elle laisse, le ver sort avec 
effort, degageant d'abord ses pattes de devant, puis les 
fausses pattes qu'il porte k son arrifere d'une sorte d'etui 
forme par Tancienne peau. Quand 11 s'est completement 
degage, apres quelques instants de repos, 11 se rcmet en 
quote de nourriture, et commence un second dgo, d'ou, 
par une nouvelle mue, 11 passe a un troisieme, et ainsi de 
suite, jusqu'a ce qu*il arrive au cinquieme. Quand celui-ci 
prend fin, le ver est &ge de trente a quarante jours. 11 pese 
plusieurs grammes, c'est-a-dire plusieurs milliers de fois 
ce qu*il pesait a sa naissance; il a consomme une grande 
quantite de feuilles de m&rier, et pourtant, malgre cette 
croissance rapide, malgre cette renovation puissante et 
continue des tissus, tous les vers d'une education bicn 
couduite sont tellement egaux qu'en en prenant deux au. 
hasard, 11 est presque impossible de les distinguer Tun dc 
I'autre. 11 n'en serait pas ainsi dans la nature. Les hasarJs 
dans Teclosion, dans la nourriture, dans la temperature 
pendant les epoques d'activite ou pendant les mues, au- 
raient introduit des inegalites notables. Un certain nom- 
bre d'individus, beaucoup plus grand que dans les educa- 
tions industrielles, n'aurait pu reussir a parcourir toutes 
les phases de Texistence. Ceux qui auraient survecu 
auraient peut-6tre plus de resistance vis-a-vis des agents 
exterieurs, et s'il s'agissait d'hommes, le r^sultat, au point 
de vue social, serait peut-Stre meilleur. Mais a une societe 
qui s'est proposee de faire vivre le plus grand nombre 
possible de ses membres, on ne peut souhaiter de meilleur 
succes que celui que realise Tindustrie dans ses educations 
de vers a sole. De beaux vers, bien egaux, marchant du 
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mSme pas dans leur croissaDce rapide, n^eveillent a au- 
cuQ degre Tid^e d'une souffraace quelconque. Toutefois 
nous verroDS bient&t que ces mSmes conditions d'education 
deviennent funestes, lorsqu'il survient quelque chose d'ex- 
terieur, d'etranger a i'organisme de la larve. 

Jusqu*ici en effet, nous en sommes restes aux faits 
preparatoires de la vie de Tinsecte parfait. Le ver, arrive 
a sa maturite, abandonnesa litiere, et cherche, en montant 
dans les rameaux qu'on lui presente, un endroit ou il tisse 
son cocon, qui est jaune d*or ou blanc d'argent, dans les 
varietes les plus communes en France. Quand il est ainsi 
enfermi dans une enveloppe protectrice, il se contracte. 
Son Stre tout entior se fond en une masse homogene au 
sein de laquelle, par un travail nouveau, se ferment les 
tissus du papillon. Au bout de trois semaines environ, 
celui-ci sort du cocon. II n'a alors plus besoin de nour- 
riture, et n'a plus qu'une fonction a accomplir, celle de 
reproduction, apres laquelle il meurt. La graine pondue 
par la femelle nous ramene a notre point de depart. 

Tels sont les phenomenes successifs d*une Education 
reguliere. Mais les choses ne se passent pad toujours ainsi, 
et il n'j a pas encore bien longtemps que la sericiculture 
se trouvait de ce fait, dans un etatde souffrance veritable. 
Presque toutes ses educations echouaient. Les vers, au 
lieu de grossir egalement et regulierement, de subir a peu 
pres en mSme temps leurs mues, et d'arriver ensemble au 
moment de la mont^e et de Tencoconnement, s*inegalisaient 
peu k peu, cessaient de manger, montraient des retards aux 
mues, et laissaient k chacune de ces periodes critiques de 
leur vie une foule de victimes. Au lieu de foisonner sur la 
liti^re, comme si leur nombre augmeutait tous les jours, ils 
s'eclaircissaient, se fondaient presque a vue d'oeil. Les plus 
vigoureux reussissaient quelquefois a filer leur cocon, mais 
trop souvent la recolte devenait nuUe ; laissant Teducateur 
d'autant plus decourag^ qu^il sentait mieux n'avoir a 
se reprochor ni negligence ni manque de soins. Et non 
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seulement rexp^rience acquise et les precautions les plus 
minutieuses se montraient impuissantes A ^viterces tehees, 
mais OQ ^tait chaque jour temoin de faits qui d^concer- 
talent la raisou, et rendaient inutiles les tentatives les 
mieux combinees en apparence pour sortir de ce desas- 
treux etat de choses. 

Une education avait-elle, par ex€ mple, tres bien reussi, 
Ic bruit s*en repandait dans le pays, tant le fait ^tait de- 
veau rare. Tout le monde venait la voir et Tadmirer, et 
chacun tachait de se procurer quelques grammes de la 
graine qui en provenait dans I'espoir tout naturel de voir 
cette graine se montrer excellente. Eh bient il arrivait 
que presque toujours cet espoir etait d^u, et que les vers 
sortis de cette graine ne ressemblaient nuUement a leurs 
ascendants. Beaucoup perissaient dans les premiers &ges, 
et ceux qui avaie'nt traverse heureusement la quatrieme 
mue ne semblaient guere pouvoir aller au delit; ils se 
rapetissaient et finissaient par disparaltre presque tons 
en ne donnant qu'une recolte nuUe ou insignifiante. L'im- 
possibilite bientdt constatee par de pareils insucces de 
faire de la graine avec nos belles races frangaises avait 
engage de nombreux commer^ants k aller chercher au loin 
des semences plus saines : mais la maladie semblait faire 
avec eux le tour du monde, et leurs graines exotiques, 
apres avoir r^ussi une ou deux annees en France, ^taient 
frappees de sterilite aussi bien chez nous que dans les pays 
d'oii elles etaient originaires. 

Par le fait de sa production dans les educations qui 
paraissaient devoir Stre les plus robustes, la maladie sem- 
blait Hve epidemique ; par le fait de samarche lente, mais 
reguliere, de notre pays vers les regions les plus recul^es 
de TEurope et de TAsie, elle semblait presenter au plus 
haut degre le caractere contagieux : et cependant d'autres 
faits, non moins nombreux, non moins probants en appa- 
rence, venaient temoigner qu'elle n'etait ni Epidemique ni 
contagieuse. 
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Pour D*en citer qu*ua exemple, oq avait vu, apres avoir 
melange par erreur deux graines, Tune a cocons blancs, 
Tautre a cocons jaunes, la presque totalite dos vers a 
cocoDS blancs perir, et les cocons jaunes donner une 
recolte tr^s satisfaisante. Comment ne pas conclure de 
ce fait^ que, de ces deux graines, Tune etait malade et 
Tautre saine, que la graine malade n'avait pas commu- 
nique le mal a la graine saine, et qu'eu consequence la 
maladie n'^tait pas contagieuse? 

L'incertitude n'etait pasmoins grande,si on cherchait 
a etudier la maladie en elle-m^me sans se preoccuper da- 
vantage de son caractere nosologique. Ainsi M. de Quatre- 
fages, apres en avoir fait une etude soigneuse, avait cru 
pouvoir la caract^riser par Texistence, a Tinterieur etsur- 
tout sur la peau du ver, de taches tres petites, simulant un 
semis de poivre noir, et avait ete conduit ainsi a lui donner 
le nom de pebrine. Mais Texp^rience montrait que des vers 
pouvaient Stre taches sans 6tre malades, et inversement que 
des vers non taches ne donnaient pas necessairement de la 
bonne graine. Voulait-on p^netrer plus avant dans Tetude 
de la maladie, on se trouvait en presence des resultats 
contradictoires obtenus par divers physiologistes. Ainsi, 
MM. Lebert et Frey avaient ^tabli qu'a Tinterieur de tous 
les vers et de tous les papillons malades existait en abon- 
dance un parasite special, visible seulement au micros- 
cope, et forme de petites cellules ovales, plus refrin- 
gentes que le liquide et apparaissant dans le champ du 
miscroscope comme des globules brillants. On les trouve 
repr^sentes dans la planche VIII sur laquelle nous aliens 
revenir tout a Theure. Ce parasite, qui a conserve le nom 
irapropre de corpuscule^ avait ete observe pour la premiere 
fois par M. Guerin-Menneville, et son importance au point 
de vue pathologique avait et^ entrevue par M. Cornalia. 
Mais, a en croire un autre savant, M. Filippi, il existait 
normalement dans tous les papillons. 

Un progrSs reel avait pourtant eti realise le jour ou 
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M. Osimo avait decouyert les corpusculesdans les oeafs de 
yer a soie et oil M. VittadiDi, apres avoir reconnu que leur 
Dombre augmentait dans une poule au fur et a mesure qu'on 
se rapprochait de I'epoque de Teclosion, avait fonde sur Texa- 
men microscopique de la graine, uq moyen de distinguer 
la bonne de la mauvaise. Le corpuscule est bien, en effet, 
comme nous allons le voir, la cause de la maladie, et une 
graine qui en renferme ne peut jamais donner de cocons ; 
mais, ces deux faits n*etant pas demontres, Tincertitude 
existait sur la valeur theorique du precede de Vittadini. 
Quant k sa valeur pratique, il donnait trop souvent comme 
bonnes des graines detestables, et lorsqu'il en condamnait 
une, c'etait au nom de principes trop incertains pour que 
I'educateur f&t blamable de ne tenir aucun compte des con- 
seils de la science. 

En resume, au moment ou M. Pasteur commenga ses 
recherches, on ne savait rien sur la nature et les causes 
de la maladie regnante, et tons les efforts pour la com- 
battre etaient restes impuissants. Aussi, en desespoir de 
cause, s*etait-on arr^te avecun^persistance singuliere k ces 
mots de pays infecte, de milieu deletere, de cholera des 
vers k soie, expressions vagues, mal d^finies, qui parlent k 
Toreille sans rien dire h Tesprit^ et qui. depuis les 
travaux de M. Pasteur, doivent dlsparaitre pour la mala- 
die des vers a soie, en attendant que des travaux ana- 
logues les fassent disparattre pour les maladies humaines. 
M. Pasteur commenQa par s'assurer que le corpuscule 
n'existe normalement a aucun kgQ dans le ver k soie, et 
qu'en elevant convenablement de la graine saine, les vers, 
les chrysalides, les papillons et leurs oeufs sont ^galement 
exempts de corpuscules. Les vers provenant d'oeufs cor- 
pusculeux, mSme tres l^gerement, en renferment au con- 
traire k foison, et c*est quelquefois un spectacle etrange 
devoir a quel degre ces vers sont atteints sans en perir. 
I On en rencontre dans lesquels aucun tissu n'est respecte, ni 
i lesnerfs, ni les muscles, ni les organes digestifs, ni les 
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glandes de la soie : tout est envahi, les elements histologi- 
ques normaux disparaissent, masques ouresorbes en partie 
par le deveioppement du parasite; la forme generate deTor- 
gane, plus ou moins bien conserv^e, permet quelquefois 
seule de le reconnattre. Cependant le ver ne meurt pas. II 
ne grossit plus, se ratatine, seplisseetserapetissedeplus 
en plus, et lorsque enfia la vie rabaadonne, son corps tout 
entier estune bouilliede corpuscules; jene connaispasd'au- 
tre example aussi effrayant de parasitisme. 

Pour en donner une idee, j*ai fait repr^senler, dans la 
planche VIII, une portion de la bouillie qu'on obtient en 
broyantdans un mortier avec un peu d'eau, non pasun ver, 
mais un papillon corpusculeux. On y voit sans peine que le 
nombre des corpuscules egale, s'il ne depasse pas, lenombre 
des elements histologiques normaux de Torganisme. Les 
petites cellules rondes, a contours nets, qu*on voit sur la 
figure, sont des urates provenant de la poche vesicale du 
papillon. II est important de ne pas les confondre avec les 
corpuscules. 

Prenons maintenant un ver sain, et faisons-lui avaler, 
en les lui servant sur une feuille de mftrier, ou inoculons- 
lui par une piqtLredes corpuscules frais empruntes a un ver 
malade. Aussi sftrement que le virus vaccinal se developpe 
dans un animal approprie, les corpuscules ainsi introduits 
dans I'organismevonts'y multiplier jusqu'au point deTen- 
vahir en entier. Si les corpuscules ont ete portes dans le 
canal digestif, lis commencent par se developper dans ses 
tuniques. Au boutde huit a dix jours^ lorsque ces tuniques 
presentent deja des corpuscules, et avant qu'on n'en trouve 
nulle part ailleurs dans le corps, on voit appararattre sur 
lapeau de la larve des taches d'abord tres fines, qui grossis- 
sent et deviennent bien visibles le dixi^me ou douzieme 
jour de la contagion. Ces taches, qui peuvent quelquefois 
simuler un semis de poivre noir, ne reposent jamais 
tout d*abord sur un tissu corpusculeux ; elles constituent 
chez les vers 4 soie un example de cette correlation qui. 
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chez des animaux plus eleves en organisation, rattache 
certaines affections cutan^es a des alterations de la mu- 
queuse intestinale. 

II n'est m6me pas necessaire d'emprunter a un ver vi- 
vantce que nous appellerions le virus corpusculeux, si 
nous n'en connaissions pas la nature. On peut prendre 
pour cela les poussieres fraiches de Teducation courante, 
si elle est corpusculeuse, ou bien les dejections des vers 
corpusculeux. II est d^s lors de toute evidence que, si on 
fait vivre cote a c6te des vers sains et des vers malades, 
les causes de contagion seront presentes a tout instant. 
Les crottins des vers corpusculeux tomberont sur les 
feuilles, sur lesquelles le mouvement incessant des vers 
les 6talera par frottement. Une portion sera inger6e par 
les vers sains, une autre penetrera par les piqftres trfes 
iines que se font les vers au moyen des crochets ac^res 
dent sont armies leurs pattes anterieures. Voila plus de 
causes qu'il n'ea faut pour rendre la pebrine contagieuse. 
Heureusement, la marche de la maladie n'est pas aussi 
rapide que sftre, et ce n'est guere qu'une trentainede jours 
apres la contagion que Tanimal est assez envahi par le pa- 
rasite pour 6tre vraiment malade, et ne plus pouvoir, par 
exemple, filer son cocon. Comme sa vie a Tetat de larve 
n'est que de trente-cinq jours environ, tout ver qui sort 
d'une graine saine,c'est-k-dire qui ne contient pas,au mo- 
ment de sa naissance, des corpuscules en voie de develop- 
pement, donnera presque sftrement son cocon. Ilfaudrait, 
pour quil en fftt autrement, qu'il se contagionn&t d^s les 
premiers jours de son existence, c'est-a-dire a une epoque 
ou la maladie est encore latente chez ses voisins meme les 
plus infect6s, et ou il a mille chances de ne pas rencontrer 
autour de lui des corpuscules formes qu*il pourrait avaler 
ou s'inoculer par des blessures. Done, si une graine est 
saine, c'est-a-dire exempte de corpuscules, T^ducation 
qui en provient ne peut perir de la pebrine. 

Voila evidemment une conclusion d'une importance ca- 
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pitale, et ce n'est pas la seule de cet ordre. II resulte ea 
effet de cette espece de dur^e d'incubation de la maladie 
une autre consequence : c*est que, le ver a soie passant de 
quinze a vingt jours dans son cocon, pour peu qu'il soit 
malade lorsqu'il s*encoconne, et il pent TStre assez pea 
pour parattre, mSme au microscope, parfaitement sain, les 
quelques corpuscules qu'il renferme vont se developper 
peu k peu chez lui. lis envahiront tous les tissus de la 
chrysalide et en particulier celui au milieu duquel se for- 
ment les oeufs. Di^s lors, ceux-ci pourront en renfermer 
quelques-uns dans leur interieur. Les vers qui en naitront, 
corpusculeux k lour naissance, ne pourront pas, nous Ta- 
vons vu, arriver jusqu'au cocon, et Teducation echouera. 
On n*obtiendra done de recolte industrielle d'une graine 
que si elle est pure, et elle ne le sera surement que 
si elle provient de papillons exempts de corpuscules. 

Nous sommes done autorises a dire maintenant que la 
maladie est contagieuse et hereditaire, mais en donnant a 
ces deux mots de contagion et d'heredite un sens bien de- 
fini, car ils representent tous les deux Tintroduction, soit 
dans un ver sain par suite de ses voisins malades, soit dans 
un oeuf par le fait de la femelle corpusculeuse, d'un seulet 
m^me element, le corpuscule en voie de developpement. 
M. Pasteur est m^me alle plus loin, et il a rattache entre 
entre elles ces deux questions de contagion et d'heredite 
en montrant qu'au commencement d'une campagne serici- 
cole,il n'y a de corpuscules vivants que ceux qui sent ren- 
fermes dans les oeufs malades. Tous les autres, tous ceux 
qui se rencontrent en si grande abondance dans les pous- 
sieres des magnaneries, tous ceux qui recouvrent les 
graines corpusculeusesderanneeprecedente,tous ceux,en 
d*autres termes, qui ont plus de quelques mois ou plus de 
quelques semaines de date, sent morts et incapables de se 
reproduire. Ce sont done les corpuscules hereditaires seuls 
qui permettent a la maladie de reprendre chaque annee 
son caractere contagieux, et elle disparaitrait pour jamais 
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le jour ou, dans le monde entier, on n'eleverait que de la 
graine saine. 

Nous nous arrSterons sur cette conclusion qui nous 
fait entrevoir comme possible la suppression complete des 
maladies contagieuses. Sans doute nous sommes loin de ce 
resultat, mais il depend de nous d'en accel^rer la realisa- 
sation. II n'est mSme pas tres ^loigne pour les vers asoie, 
et il serait fort difficile actuellement de trouver dans nos 
departements m^ridionaux des exemples d'educations 
aussi infectees que celles qu'on y rencontrait partout, il y 
a dix ans. 

Toutefois, avant d'aborder Tetude d'une maladie nou- 
velle, il est utile de dire un mot de la nature des corpus- 
cules, de leur genese, de la faQon dont ils envahissent les 
tissus. Nous avons besoin de ces notions pour etablir unc 
transition entre la pebrine et les maladies qui vont nous 
occuper bient&t. 

Le corpuscule du ver a soie a ete rapporte par Leydig 
a une espece du genre psorospei^mie, parasite que Ton 
trouve quelquefois en amas blanchMres dans la peau^ les 
muscles de divers animaux et surtout des poissons. Leur 
forme ovale, rappelant la levflre de biire, dont ils se 
distinguent pourtant par une r^fringence plus grande, 
pourrait amener a croire qu'ils se reproduisent par bour- 
geonnement et segmentation. Si ce mode de reproduction 
existe, il est extr^mement rare. Pour avoir une id6e 
nette de la faQon dont ils se multiplient a Tint^rieur de 
reconomie, on ne sauraitmieuxfaire que de contagionner 
des vers sains en leur offrant un repas de feuilles de mi^- 
rier chargees de corpuscules frais, et d'en observer quel- 
ques-uns de temps a autre a I'aide du microscope, en fai- 
saat une dissection soignee des tissus, de fa^on a voir leur 
ordre d'envahissement. 

C'estdansla tunique interne anhistedeTintestin qu'ap- 
paraissent les premiers corpuscules. Ilspresententd'abord 
des contours indistincts et paraissent comme noyes dans la 
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matierc du tissu. Puis les bords s'accuseat de plus en plus; 
Tensemble est alors presque toujours pyriforme et ren- 
ferme dans son interieur un granulin k surface mamelon- 
n<^6 qui ne pent Stre autre chose que le nucl^ole de la cel- 
lule, et qui semble charge des fonctions de multiplication. 

Dans cette membrane anhiste le developpement du cor- 
puscule est evidemment difficile. Du moins est-il toujours 
Ires lent; maisapartir du moment ou le corpuscule atteint 
les organes a grandes cellules, les glandes de la soie^ les 
muqueuses du tube digestif, les tubes de Malpighi, le phe- 
nomene change et on voit alors apparaitre dans ces tissus 
des cellules rondes et pMes, a contours peu accuses, quel- 
quefois tellement indistinctes qu^elles semblent se fondrc 
dans le milieu environnant, quelquefois plus nettes. Les 
unes paraissent pleines et homog^nes, les autres sent fine- 
ment granuleuses. Beaucoup montrent dans leur contenu 
des formes plus ou moins accusees de corpuscules oyales,les* 
quels ont a leur tour des granulins interieurs. L'iodeplisse 
les grandes cellules, et sous son influence il se forme dans 
leur interieur une ou plusieurs cavites, quelquefois bien sy- 
m^triquement dispos^es, et dont chacune a son nucleole. 
En mfime temps que ces cellules, apparaissent, k I'^tat libre, 
des corpuscules ovales a contour tres p41e et a interieur 
plus ou moins granuleux. Tout annonce qu'ils ont iU en- 
gendr^s dans les grandes cellules, puis mis en liberte. 

Tons ces faits concourent a faire penser que la cellule 
est comme une forme primitive et jeune des corpuscules. 
11 est des cas ou ces cellules sont tellement nombreuses 
qu'elles paraissent s'Stre substituees totalement aux cel- 
lules normales d'un tissu. Nul doute alors que Tanimal ne 
soit deja malade. S'il Tetait assez pour en mourir et que 
sa mort arrfitat les phenomfenes, si par suite on ignorait la 
forme que doivent prendre plus tard ces cellules, on ne 
pourrait interpreter les experiences qui precedent qu en 
constatant la multiplication, a I'interieur du ver, des gra- 
nulins interieurs des cellules, que Tiode apprendrait ay 
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decouvrir; et comme il y avait de ces granulins dans la 
matiere ingeree, dans la goutte de liquide inoculee, on ne 
manqaerait pas de conclure qu'eux seuls sont feconds et se 
multiplient dans Torganisme. Pent Stre ne serait-on pas 
biea ^loigne de la r^alit^. Mais il nous suffit d*ayoir signale 
cette conclusion. Nous aurons bientdt a Tutiliser. 
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CHAPITRE XI 



MALADIES GHARBONNEUSES 



Le charbon est une des maladies du b^tail les plus 
meurtrieres. C'est par millions qu'il faut compter les 
pertes qu'elle cause tous les ans a Tagriculture frangaise, 
et il y a des pays, tels que la Russie, la Siberie, ou elle 
est encore plus desastreuse. Elle attaque les pores, les 
chevaux, mais de preference les boeufs et surtout les mou- 
tons. Elle est contagieuse et transmissible par inoculation. 
Elle ne devientjamaiscependantfranchementepidemique, 
elle hante de preference certaines regions, dans ces regions 
certains foyers autour desquels elle n'irradie guere, et 
qui, a raison de ce fait, sont reconnus dangereux. Dans le 
departement d'Eure-et-Loir, pu le charbon entre comme 
provision dans le prix des fermages et dans tous les 
comptes agricoles, et ou on ne lui donne aucune attention 
lorsqu'il n'aniene pas plus de 2 A 3 p. 100 de pertes, il y a 
des champs maudits ou on n'envoie jamais ni pdturer ni 
surtout parquer des moutons. La Haute-Auvergne a de 
mSme ses montagnes dangereuses. 

Ce qui contribue a leur donner ce caractere et a appe- 
ler sur elles Tattention, c'est la soudainete apparente dans 
Tapparition et la marche de la maladie. Souvent quelques 
heures a peine separent, pour les moutons et aussi pour 
les vaches, le moment de la mort de celui ou Tanimal a 
paru malade. A Tautopsie, la maladie se caracterise par un 
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certaia nombre de traits essentiels. Le sang Bst noir et 
epais, et coule comme une gelee fluide ; on Ta compare k de 
la poix fondue. II donne aux tissus des nuances assombries. 
La rate surtout est devenue tr^s fonc^e. EUe est en outre 
gonflee, ramoUie, irregulierement bosselee a sa surface, et 
la frequence de cette congestion est telle, que la maladie 
porte d'ordinaire, chez le mouton, le nom de sang de rate. 
Celui de charbon est mieux en rapport avec I'etat g^n^ral 
da sang et des organes. 

II est inutile de pousser plus loin I'^tude des sym'p- 
tonjes. Tous les faits de cet ordre ont encore de I'impor- 
tance pour le praticien, mais ils sent passes au second 
plao le jour ou M. Pasteur a eu le droit de d^flnir d'un 
mot le charbon comme la maladie de la bact^ridie, au 
m^me titre que la gale est la maladie de Tacarus, et ou il 
a ^te theoriquement possible de d^duire tous les caractSres 
etiologiques et cliniques de la maladie, de la connaissance 
des proprietes du parasite qui Tapporte avec lui dans Tor- 
ganisme. Tout n'est pas fait encore dans cette voie. Nous 
alloQs essayer de montrer combien on y est avanc^, & la 
suite des travaux que M. Pasteur a publics en collaboration 
avec MM. Joubert, Chamberland et Roux. 

Quand on veut ^tudier les propri^t^s physiologiques de 
la bacteridie, il faut commencer par lui trouver un liquide 
de culture. Un de ceux qui lui conviennent le mieux est 
Turine neutre ou un peu alcaline. Da jour au lendemain^ 
on I'y voit se multiplier en filaments enchevfitr^s, coton- 
neux, trfes longs, a segmentations tres rares; c'est un 
contraste complet avec I'etat ou elle se pr^sente dans le 
sang, ou on la voit toujours sous forme de bitonnets courts 
et raides. La planche X rend assez fid^lement ces diffe- 
rences, 

Dans le sang pris sur Taninial vivant ou r^cemment 
mort, on ne trouve jamais de spores ; dans les cultures faites 
dans Turine, on voit au contraire, au bout d*un temps 
assez court, et surtout dans les regions les plus accessibles 

9 
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a Tair, les -filaments allonges se peupler de corpuscules 
brillants autour desquels le tissu primitif se resorbe peu a 
pen, et qui se resolvent alors en amas inertes en appa- 
rence. Mais tout y est vivant, et on peut en faire sortir 
k volonte des legions d*autres individus filiformes, se 
reproduisant de nouveau par scissiparite, jusqu'au moment 
ou des difficultes de nutrition les contraignent a donner 
de nouveau des spores. 

A toutes les periodes de son existence, la bacteridie est 
aerobie. A Tetatde filament, oUe absorbe Toxygene et le 
remplace parun volume a peu pres egal d*acide carbonique. 
Si Tairlui manque, elle meurt et se resout en fines granula- 
tions inofi*ensives. A I'etat de spores, cependant, elle peut 
supporter un sSjourprolongedansTacide carbonique, mais 
elle a de nouveau besoin d'air pour se developper. 

Nous pouvons immediatement rapprocher de ces faits 
un des caracteres les plus saillants de la maladie, I'etat 
noir, asphyxique, du sang et des visceres. II doit paraitre 
Evident que la bacteridie emprunte aux globules Toxygene 
qui lui est necessaire, a partir du moment ou elle a reussi 
apenetrer dans le sang et a s'y multiplier. 

Mais elle n'y arrive pas tout de suite. Le sang, dans 
un matras Pasteur, est un tres bon terrain pour elle, mais 
le sang vivant, en pleine circulation, n'est plus une proie 
aussi facile. Introduite dans la jugulaire d'un cochon 
dlnde, la bacteridie ne s'y developpe que tres difficile- 
ment. L'animal ne meurt pas plus vite que si, aa lieu de 
Tavoir pique aucou, on Tavait inocule en un point quel- 
eonque du corps, comme si c*etaitpar la blessure seule, et 
non par le sang, que le parasite s'etait fraye un passage 
dans Torganisme. G*est que le sang renferme deja, dans 
ses globules, des Stres aerobics par excellence. Lors done 
que la bacteridie charbonneuse y penetre, elle y rencontre 
en pleine activite des individualites organiques prStes a 
lui disputer Toxyg^ne, et a engager avec elle une veritable 
lutte pour Texistence. 
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Nous avons dej^ vu de nombreux exemples du mSme 
fait. Nous Savons que, chez ces especes inferieures, plus 
encore que chez les animaux superieurs, la vie empeche 
la vie. Un liquide deja envahi par un ferment organise ne 
permet que difficilement le developpement d'un autre 
organisme ayant les mSmes besoins d'existence. Deux 
Mres dijOferents, ensemences dans un mSme milieu, s'y 
developpent tres inegalement et, a la suite de cultures 
repetees, Tun fin it toujours par ^touflfer Tautre. Nous 
avoQs meme utilise cette propriete pour obtenir des cul- 
tures pures. Toutefois, il est toujours possible, en cultivant 
a part, dans un milieu mieux approprie, Tesp^ce la plus 
faible, et en la ramenant ensuite dans le premier liquide^ 
delui faire a son tour ecraser Tautre. N*est-cepas la une 
image fidele de ce que nous venons de voir dans la maladie 
charbonneuse? 

Mais nous pouvons etablir nos analogies de plui? pr^s. 
Nous avons vu Turine neutre ou leg^rement alcaline ^tre 
pour la bacteridie un excellent terrain de culture. En 
quelques heures le liquide est rempli de ses filaments. 
Ensemen^DS-y , en meme temps qu'elle, des' microbes 
ayant aussi besoin d'oxygene, par exemple des bacteries 
communes. La bacteridie charbonneuse ne s'y developpe 
pas, ou tres peu, et elle p^rit entierement apr^s un temps 
plus ou moins long. Elle ne peut absorber d-oxygene, sa 
voisine le prend et rend en echange de I'acide carbo- 
flique. Repetons maintenant, sur un organisme vivant, 
Inexperience double que nous venons de faire sur I'urine. 
Semee seule, la bacteridie se developpe et I'animal meurt. 
Semee avec des bacteries communes, elle perit avant 
d'avoir pu s'implanter solidement, les bacteries qui Tac- 
<^inpagnaient au point d'inoculation ne penetrent pas dans 
i'organisme, etTanimal resiste. Ou trouver un plus remar- 
quable exemple de ce que peut la concurrence vitale sur 
le terradn bien defini ou nous venons de la mettre en action? 

Nous traduir ons maiuteftanti si on yeut, sans embarras 
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ce fait d'immanit^ en disant que la resistance organique de 
Tanimal a augment^. Ce mot si fr^quemment employ^ en 
m^decine, sans qu*il soit toujours possible de lui donner un 
sens precis, en revfit un dans le cas qui nous occupe. Nous 
avons mis en presence deux especes de cellules vivantes, 
le globule et la bact^ridie, ayant a des degr^s divers les 
m6mes besoins d'oxygene, et se le disputant. L*animal 
gu^rit lorsqu'une cause quelconque, interieure ou exte- 
rieure, assure la victoire du globule sanguin, il perit lorsque 
la bact^ridie Temporte, parce que le sang, devenu asphy- 
xique, ne peut plus nourrir les tissus. A cette asphyxie 
vient s'ajouter un ralentissement dans la circulation, pro- 
duit, soit par des embolics capillaires dans certains organes, 
comme Fa montr^ M. Toussaint, soit en general par la 
diminution que nous avons signal^e dans la fluidite du 
sang. Les globules du sang charbonneux ont en effet un 
caract^re agglutinatif marqu^, et il est curieux de voir que 
c'est encore a la bacteridie quails le doivent. EUe s^cr^te, 
pour cela, un ferment soluble qui, mSl^ k du sang non char- 
bonneux, lui donne la viscosity du sang malade. Mais, 
dans toutes ces causes, celle qui Temporte manifestement 
est Tasphyxie des globules par les filaments bact^ridiens. 

Examinons maintenant k cette lumiSre certains faits de 
rhistoire du charbon. Nous savons qu'un grand nombre 
d'esp^ces sont refractaires ^ cette maladie. M. Ghauveaua, 
de plus, montre que, dans la meme espece, certaines races 
^taient resistantes et d'autres non, en prouvant que les 
moutons d'Alg^rie survivaient en grande majority aux ino- 
culations qui tuaient siirement tons les moutons de France. 
Enfin, dans les especes ou les races les plus r^fractaires^ 
les tres jeunes sujets ne le sont pas. Comment ne pas son- 
ger, en presence de cos faits, aux causes minime s qui, dans 
la lutte entre deux especes vivantes, suffisent quelquefois 
a assurer la preponderance a Tune ou h Tautr e ? Tous les 
sangs ne se ressemblent pas, les operations de transfu- 
sion sont la pour le prouver. Tous les organismes ne sont 
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pas pareils au point de vue de rabsorption d*oxjgeQe. 
Une grenouille respire, vit dans un air ou un lapin p6rit 
asphjxie, et peut mSme aller prendre acetair les dernieres 
traces d'oxjgene. Quoi de plus naturel, puisque la lutte 
est silongtemps ind^cise entre le globule et la bacteridie, de 
voir que si celle-ci Temporte quelquefois, c'est aussi quel- 
quefois et mSme, le plus souvent, au globule que revient 
la victoire. 

Poursuivons notre idee. Au lieu de laisser un animal 
seul aux prises avec la bacteridie, intervenons et faisons 
agir des causes exterieures. On peut penser, k priori, que 
ces causes n'agiront pas de la meme fagon sur les deux 
Stres en presence, qu'elles pourront exalter les proprietes 
de Tun, en mSme temps que deprimer celles de Tautre, et 
qu'elles seront funestes ou bienfaisantes suivant celui des 
deux qu'elles favoriseront. L'anemie du sujet inocul^, une 
maladieanterieure, un etat de misere physiologique, tra- 
yailleront en favour de la bacteridie. Une bonne sante, des 
remedes convenables employes a temps, plaideront en fa- 
vour de Torganisme. Un fait extrfimement curieux nous 
permet de preciser da vantage. 

Oq saitdepuis longtemps que les oiseaux, les gallinac^s, 
par exemple, sont r^fractaires au charbon. On salt aussi 
que la temperature mojenne du corps de ces animaux est 
ires notablement sup^rieure a celle des mammif^res, et 
attaint 42^ chez la poule. D'un autre c6te, Texperience 
montre que, a cette temperature, la bacteridie se d^ve- 
loppe beaucoup plus p^niblement qu'a 37<>, temperature or- 
dinaire du corps humain. Ne serait-ce pas pour cela qu'elle 
ne reussit pas i s'implanter chez les oiseaux ? 

Si cette conjecture est foudee, on doit pouvoir donner le 
charbon aux poules en abaissant la temperature de leur 
corps. Cette experience, en eflFet, reussit toujours, et il 
suffit de plonger dans Teau a 25o les pattes d*une poule 
inoculee, ce qui la ramene au bout de peu de temps a 37^ 
ou 38**, pour la voir mourir en 24 ou 36 hSures, tout son 
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corps envahi par la bact^ridie charbonneuse. II y a plu^. 
Qu*on prenne uae de ces poules, inoculee et refroidie, avant 
que son sang ne soit envahi, et qu'on la retire de Teau pour 
la r^chauflfer, on la vbit se retablir apres une p6riode plus 
ou moins longue. Y a-t-il rien de plus frappant que cette 
double experience , et de plus propre a eclairer ces obscures 
questions que la medecine cache sous le nom de recepti- 
vite, de predisposition organique, d'aptitude phy siologiquef 
A la place de tons ces mots et pour expliquer la resistance 
des oiseaux au charbon, nous pouvons mettreun fait. Leur 
temperature ^lev^e nuit a la bacteridie et convient au 
globule. 

Si on les refroidit, on change les conditions de la lutte^- 
la bact6ridie Temporte et I'animal meurt. Si, avant que le 
parasite ait pris possession de la place, on laisse ranimal 
se r^chauflFer, on exalte h nouveau les proprietes du glo- 
bule et Tanimal se retablit. Mais il faut que I'atteinte a sa 
sante n'ait pas ^te trop profonde, et il faut en outre que le 
r^chauffement qu'on lui fait subir le ram^ne vers son etat 
physiologique au lieu de Ten ecarter. On n'est pas fonde,. 
par exemple, par le succ6s de cette experience, a esperer 
qu'on pourra de memo sauver un mammifere malade da 
charbon en elevant sa temperature de 3 a 4 degr6s. On 
salt, en eflfet, qu'on afFaiblit ainsi Tactivite du globule, et 
qu'on ne pent aller tr^s loin sans le tuer. Des lors, pour le 
mouton par exemple, et contrairement a ce qui a lieu pour 
Toiseau, rechaufFement de I'animal inocule nuit a la fois 
aux globules et aux bacteridies, et rien ne dit a Tavance 
lequel de ces elements resiste le mieux. C'est un point sur 
lequel il y a encore de grandes decouvertes k faire et dont 
rimportance au point de vue therapeutique doit frapper les 
yeux. 

Le caractere aerobic de la bacteridie, Taction que la 
chaleur exerce sur elle, viennent de nous permettre d'ex- 
pliquer un grand nombre de faits curieux de I'histoire des 
maladies charbo nneuses. Nbus aliens trouver toute leur 
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etiologie dans Tetude des differences quiseparent, au point 
de vue physiologique, le b^tonnetdes spores. Nous savona 
que ces dernieres sont en general plus resistantes que 
ranimal adulte. Elles supportent mieux la dessiccationt 
la chaleur seche ou humide, le contact de Toxygene si 
elles proviennent d'un Stre anaerobic, le sejour dans 
I'acide carbonique si c'est au contraire un aerobie qui les 
a fournies. Tel est le cas pour la bacteridie charbonneuse, 
et voici comment nous aliens utiliser ces notions. 

SuItoqs ce qui se passe lorsqu'un animal meurt sponta- 
nemeni du charbon, dans un departement ou la maladie 
est endemique. On I'enfouit d'ordinaire sur place, dans 
ime fosse plus ou moins profonde. Tout son corps est a ce 
moment rempli de bacteridies sous formes de batonnets 
que la putrefaction, en general tres rapide, du cadavre, 
plonge rapidement dans une atmosphere d'acide carbo- 
nique, ou elles se resolvent, comme nous I'avons vu, en gra- 
nulations inoffensives. Toute virulence charbonneuse doit 
done disparaitre dans le sang et les tissus de Fanimal 
putrette. C'est la un point qui a ete bien demontre par 
M. Davaine, et il semble au premier abord que I'on sup- 
prime ainsi toute cause d'extension de la maladie. 

Mais il serait merveilleuxqu'aucune bacteridie u'echappe 
au contact de Tacide carbonique et que la destruction de ces 
parasites, que nous n'accomplissons dans nos laboratoires 
qu'avec difficulte, se tit couramment dans une si grosse 
et si grossiere operation que I'enfouissement d'un mouton 
et d'une vache. C'est precisement un des caracteres habi- 
tuels de la maladie qu'au moment de la mort le sang sort 
par les narines, par la bouche, et que les urines sont sou- 
vent sanguinolentes. En consequence, et dans tous les caa, 
pour ainsi dire, la terre, autour de la fosse et du cadavre^ 
sera souill4e de sang. D^ailleurs, il faut quelques jours 
pour que la bacteridie se resolve en granulations inof- 
fensives sous Tinfluence des gaz de la putrefaction, et pen- 
dant ce temps le cadavre hationne laisse echapper ses li- 



136 FERMENTS ET MALADIES. 

quides par toutes Ics ouvertures naturcUes ou les dechi- 
rures de la peau. Tout ce sang, tousces iiquides impregnant 
ainsi la terre enyironiiaQte, y rencontrent un peu d'air, et 
se trouyeot d^s lors, non dans les conditions de la putre- 
faction, mais dans celles d'ane culture ordinaire. Pour peu 
que les bacteridies reussissent a s*y transformer en spores, 
celles-ci vont pouvoir supporter, comme le D' Koch de 
Breslau Ta montre le premier, le contact des gaz putrides, 
la dessiccation, et on trouvera des germes vivants la ou 
notre vue incomplete de tout a Theure nous faisait esperer 
une totale disparition de la viinllence. 

Tout ceci, il est vrai, est encore une vue de Tesprit, 
mais consultons a ce sujet Texp^rience. C'est assurement 
une idee bardie que d*aller rechercher dans une terre ve- 
g^tale des germes charbonneux de un a deux milli^mes de 
millimetre de diametre, parmi des milliers de germes vi- 
vants que nous savons y exister en tout temps et en tous 
lieux. Comment esperer trouver un milieu gazeux, un li- 
quide, une temperature de culture qui ne convienne pas a la 
fois a plusieurs especes et n*^cboue pas, par suite, comme 
moyen de separation. C*est pourtant ce probleme que 
,M. Pasteur s'est pos^, et qu'il a resolu. II levige la terre 
suspecte, et en laissant dans un repos absolu les eaux de 
levigation, il reussit a recueillir au fond duvaseun depot 
pulverulent renfermant tous les germes vivants. II en tue 
un tr^s grand nombre en soumettant ce dep6t pendant 
quelques minutes a la temperature de 90<>. Ce qui reste ne 
renferme, de capable de se developper dans les tissus vi- 
vants, qu*un petit organisme que nous retrouverons dans 
Tetude de la septicemic et la bacteridie charbonneuse. 
C*est le premier qui se developpe dans certaines inocula- 
tions, la seconde dans d'aulres. Une fois qu'on a obtenu 
un animal charbonneux, son sang pent servir a donner de 
la semence de bacteridie pure. 

Ce precede, applique a I'^tude des terres des fosses d'en- 
fouissement, a toujours permis d'y deceler des germes 
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charbonneux, tandis qn'on n'en trouvait pas dans les terres 
Yoisines de la fosse. La dur^e des gennes est mfime remar 
quable, car M. Pasteur en a trouv^ de vivants apres 
douze ans. Bien plus, et cette circonstance m^rite do fixer 
I'attention, on a recberch^ avec succ^s les gennes sur la 
terre recouvrant la surface de fosses deja anciennes, alors 
pourtant que depuis Tenfouissement, cette terre n'avait pas 
ete remu^. On en a trouve aussi a la surface d*autres fosses 
ou la terre avait 6t& soumise a toutes les operations de la 
culture et des moissons. 

Ce dernier fait montre qu'il faut renoncer atrouverdans 
Tassimilation v^getale le moyen universel d'epuration et de 
combustion organique qu*on a trop de tendance a y cher- 
cher. Les grandes plantes peuvent utiliser les principes 
immediats que fabriquent au-dessous d'elles, dans le ter- 
reau et la terre veg^tale, les infiniment petits qui y vivent 
aux depens des matieres organiques avec lesquelles ils 
sont en contact, mais ces Stres -eux-mSmes, et surtout 
leurs gennes, resistent k toute assimilation. Le grand ve- 
getal ne detruit pas ce sans quoi il ne saurait vivre. 

Mais le fait de Texistence des germes a la surface du sol, 
reste intact, d'une fosse d^ja ancienne, ouvre bien d'au- 
tres horizons. Comment ces germes y sont-ils venus? Com- 
ment la terre, qui est un flltre si puissant, qui protege si 
aisement toutes les eaux de sources centre Tenvahisse- 
ment des microbes, peut-elle se laisser traverser de bas en 
hautpar des germes t^nus, mais solides, et que les pluies 
devraient, il semble, entrainer dans les profondeurs. 
M. Pasteur a decouvert que c'etaient les vers de terre qui 
les ramenaient a la surface du sol. Sans doute il doit y avoir 
d'autres esp^ces qu'eux, les taupes, les courtili^rea, cer- 
taines esptees de fourmis, toutes les especes animales qui,^ 
vivant dansle sous-sol, se trouventde temps en temps venir 
a sa surface. Mais les vers sont ^videmment des agents tres 
^tifs, car, ils vivent de preference dans les detritus orga- 
^ues, et les petits cylindres de terre qu'ils deposent a la 
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surface du sol apr^s la pluie, ont ete absorbes par eux dans 
les profondeurs. C'est de la terre de fond qu'ils ramenent 
avec les germes charboaneux qu'elle rec^le a roccasion, et 
que la methode de separation de M. Pasteur y revele. 

Voila done les germes revenus a la surface du sol, et on 
devino les eflFets qu'ils vont y produire. Souleves par les 
pieds des animaux, couvrant leur peau ou leur toison, 
salissant leurs fourrages, ils ont mille chances de s'intro- 
duire dans leurs tissus. Generalement, Tinterieur du corps, 
et les membranes qui tapissent les surfaces ouvertes a lair 
comma le canal intestinal, comme les voies respiratoires, 
sont fermees a Tinvasion, mais qu'il survienne une excoria- 
tion, que le canal digestif subisse en un point une petite 
dechirure de la part d'une barbe d'^pi, dun trongon de 
chaume mal mAche, Tanimal meurt d'un charbon en appa- 
rence spontan^, avec des lesions dans rarriere-gorge qui 
temoignentquelamaladie a debute par la, mais en vertu 
de causes surlesquelles,- il n'y a pas longtemps,la science 
restait muette. EUe les connait maintenant, cartoutesles 
deductions que nous venous d'etablir ont ete confirmees 
par Texperience. M. Pasteur a vu, partout ou il en a fait 
Tessai, des moutons mourir du charbon quand il laisait 
mangera untroupeaudesfourrages contamin6s par les ger- 
mes de la bacteridie, ou qu'il le maintenait dans un enclos 
herbeux qui entourait I'emplacement d'une fosse. II a vu la 
mortalite augmenter lorsqu'il meiangeaitaux aliments des 
fragments de vegetaux a ardtes piquantes ou coupantes. 
Chez tons ces animaux, les lesions observees aTautopsie 
etaient pareilles a celles qu'on trouve chez les animaux 
morts spontanement dans les pares ou dans les etables. 
Enfin, chose plus curieuse, il a vudeux moutons mourir 
charbonneux, en moins de six semaines, sur un lot de l.ani- 
maux qu'on laissait seulement quelques heures par jour sur 
Templacement d'une fosse vieille de douze ans, ou la terre 
itait nue. II n'y avait pas eu ici d'herbe mangee sur la fosse 
et le germe de la maladie n'a pu pen6trer que par suite de 
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rhabitude bien connue qu'ont les montons de flairer sans 
cesselaterre sur laquelle ils sont parqu^s. 

Tout s'explique maiatenant, le caractere endemique et 
en quelque sorte tellurique dela maladie, sessommeilsap- 
parents, ses reveils soudains, sa tendance a se confiner 
dans les lieux d'origine, ou les germes sont plus frequents 
qu'ailleurs, sa relation avec la nature du sol^ qui rend la 
sortie des germes plus ou moins acile, bref, toute son 
etiologie. Sa prophjlaxie n'apparaitpas moins claire. Ilfaut 
enfouir tout de suite les animaux, si on pent, dans des ter- 
rains sableux ou les vers vivent mal, en tout cas le plus 
profondement possible. II faut entourer la fosse d'une pa- 
lissade plus large ou on ne laisse pas entrer le b^tail. Un 
cimetiere pour les animaux charbonneux vaudrait encore 
mieux, une cremation mieux que tout le reste. Les causes 
de contagion ecartees, la maladie deyiendrait de moins en 
moins fr^quente, de plus en plus facile a combattre, et s'e- 
teindrait d'elle-m^me. Le resume pratique de ce qui pre- 
cede est qu'il est au pouvoir des eleveurs de supprimer 
une maladie qui n*atteint pas seulement leurs troupeaux, 
qui rejaillit de la sur eux-mSmes et sur toute une popu- 
lation de bouchers, d'iquarrisseurs, de tanneurs, de bour- 
reliers que leur metier expose quelquefois a la pustule 
maligne, par suite du contact de viandes ou de depouilles 
(^arbonneusesv 
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CHAPITRE XII 



VIRUS ET VAGGINS. 



Oq d^signe depuis longtemps sous le nom de maladies 
yirulentes, des affections particuli6res, consistant en ge- 
neral en fl^vres ^ruptives plus ou moins b^nignes^ et qu'on 
reconnatt surtout a leur double caractere d'etre conta- 
gieuses par inoculation, et de ne pas recidiver. Une par- 
celle infiniment petite de virus portee sur un individu 
sain 7 fait apparattre, apres un temps d'incubation variable, 
une maladie toujours la mSme pendant laquelle le virus se 
reg^nere, et Torganisme qui Ta nourri devient en general 
incapable de le nourrir une seconde fois. 

Ces faits sont dej& singuliers, voici qui Test plus encore. 

Ce virus, germe fatal de maladie et quelquefois de mort, 
on ne sait ni d'ou il vient ni ce qu'ilest. Nous ne le voyons 
jamais qu'en transit, et circulant par des voies a la fois si 
multiples et si mysterieuses, qu'il y a toujours a se deman- 
der, lorsqu'une de ses apparitions nous semble spontanee, 
s'il n'y apas eu en r6alite un faitde contagion pass4 inapergu. 
Mais ce n'est pas seulement son origine qui est obscure, sa 
nature nous est inconnue. M. Ghauveau nous a bien appris 
que c*est un corps solide, et que dans un liquide virulent, 
les particules figurees sont seules actives. Voils^ ^videm- 
ment un renseignement interessant, mais connaitre Tetat 
physique du virus n'est pas savoir sa nature. Ces parti- 
cules f)gur^es sont-elles mortes ? et faut-il alors assimi- 
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ler leur multiplication dans Torganisme an fait d'un oris- 
tal qui grossit et se nourrit dans une dissolution conve- 
nable. Sont-elles au contraire vivantes? et, dans cette 
dernierehypotbese, sont-elles niScessairement inf^od^es k 
Torganisme, ou peuvent-elles vivre et se developper en 
dehors de lui ? G'est 1^ un point sur lequel, il n'y a pas 
loDgtemps, on ne savait encore rien, et sur lequel il ne 
pouvait J avoir que des opinions. Celle deM. Chauveau, qui 
devait compterplus qu'aucune autre^ se r^sumait en ceci, 
que les maladies virulentes ^talent des maladies conta- 
gieuses qui n'avaient pas le parasitisme pour cause, et 
pour moyen de transmission. 

Ala suite des^travaux de M. Davaine sur le charbon, 
cette definition dut parattre 6troite, et Tid^e de Tinter- 
yention possible des inflniment petits dat gagner du ter- 
rain. Ou trouver en eflFet quelque chose qui rappelle mieux 
revolution d'un microbe que TinoculatioD, Tincubation, 
Texplosion d'une maladie virulente, et la reproduction 
du virus qui en est la suite n^cessaire. Ges analogies 
6taient s^duisantes et avaient entratne un grand nom- 
bre de savants. Vainement le microscope disait que dans 
beaucoup de liquides virulents, il n'y avait rien qu*on 
piit affirmer §tre organise et vivant. Ce qu'il ne montrait 
pas, on le vit par les yeux de I'esprit, et pour beaucoup 
de m^decins, les maladies virulentes ne furent plus que 
des maladies parasitaires contagieuses, qui ne r^cidi- 
vaient pas. 

Le myst^re avait-il disparu pour cela? Loin de la. II 
semblait au contraire que cette conception le rendtt plus 
^pais. Comment, avec elle, expliquer le fait de lanon-r^ci- 
dive? Sous quelle etrange influence ce virus, ce microbe, 
sioQveut, qui, k la premiere attaque, a trouve dans Tor- 
ganisme un terrain si ^videmment favorable, devient-il 
ensuite incapable de s'y implanter de nouveau? Ou trouver 
une explication plausible a ce fait, et a cet autre du mSme 
ordre, mais encore plus surprenant, qu'une femelle inocu- 
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lee en 6tat de gestation communique rimmunite aux en- 
fants qui naitront d*eUe. 

D'autres raisons encore, Gultivee dans le m^me ter- 
rain, une plante est toujours a peu pres la mSme plante. 
Un virus n'est pas toujours le meme virus. Dans une meme 
^pidemie, il y a des cas graves et il y en a de benins. Deux 
epidemies d'une mSme maladie peuvent ^tre, Tune legere, 
Tautre terrible. L'experience apourtant apprisque, sifaibk 
qu'elle f&t, une premiere atteinte etait une protection. On 
sait qu'autrefois, pour preserver de la variole, on varie- 
lisaity c'est-a-dire qu'on inoculait le pus varioleux em- 
prunt^ a un cas benin, et qu'on donnait ainsi une va- 
riole en g^niral legere, jouant un r&le protecteur vis k vis 
des epidemies meurtrieres qui eclataient quelquefois. Mais 
de crueiles experiences avaient montre aussi que dans ce 
transport, la virulence ne se conservait pas toujours an 
meme degre. Si en general elle diminuait^ ce qui etait 
douteux et peu marque, elle pouvait quelquefois aug- 
menter brusquement et la mort devenir la consequence 
d'une inoculation pretendue preservative. 

A tout es les obscurites qui naissaient de ces varia- 
tions dans le degre de virulence, Jenneren avait ajoute 
une autre. II avait variolise dans sa jeunesse. Puis, ayant 
entendu dire que lesvachersquiaccidentellements'Maient 
inocule le eowpox n'avaient jamais la variole, il eut te 
merite de faire attention k ce bruit. Ce cotvpox ^tait one 
eruption spontanee qui apparaissait quelquefois sur les 
mameUes de la vache. Jenner croyait, et les experiences 
de M. Chauveau parlent dans le m&me sens, que cettemsr 
ladie lui venait du cbeval, chez lequel elle est en eSet plus 
frequente. Mais la question d'origine estseoondairevresseD- 
tial etait de verifier que rinoculation du cov^rpox preservait 
de la variole. G'est sur cette verification cent fois rep^tee 
que Jenner a fonde son admirable procede de la vacciiie) 
qui, moyennant une fi^vre legere et toujours benigne^ 
preserve TlmmanLt^ d*un de ses plus redontables fleaux. 
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Mais, au point de vue theorique, quel phenomene 
etrange 1 Yoilii deux virus produisaut deux maladies que 
tout distingue, au moins en apparence, deux virus qui in- 
dividuellement out resiste a toutes les tentatives d'assimi- 
lation, et non seulement ils communiquent rimmunite vis- 
a-vis d'eux-m^mes, mais Tun la donne vis-a-vis de Tautre. De 
queique fagon qu'on envisage les virus, qu*on en fasse des 
corps inertes, des Stres vivants non autonomes, ou bien 
des parasites, il faut bien avouer que cela est inexplicable 
avec ce que nous savons, et que si nous arrivons a le com- 
prendre, c'est a I'aidede queique fait nouveau^ n'existant 
pas encore dans la science. 

Ce sent ces faits nouveaux que vont nous fournir les 
travaux sur le charbon, dont n'avons pas encore termine 
Tanalyse. Maisnousavons une question preliminaire a nous 
poser. Le charbon est-il une maladie virulente ? nous Sa- 
vons deja qa'il est transmissible par inoculation. £st-ii 
aussi incapable de r^cidiver? 

M. Chauveau a montre a ce sujet que, sur le mouton 
d'Algerie, qui, comme nous le savons, est refractaire au 
charbon, une seconde inoculation passe encore plus ina- 
perQue que la premiere, qui,elle m^me, en provoque guere 
que des desordres fugitifs et peu accuses. II a fait voir 
aussi que I'agneau d'une mere inoculee ^tait devenu in- 
demne. Mais ce n'est pas la, k proprement parler, une r^- 
ponse a la question que nous nous sommes posee. Nous 
devoQs nous adresser a une espece authentiquement ca- 
pable de contracter le charbon, le lui laisser prendre, ou 
bien, ce que Texperience montre revenir a peu pres au 
m^me, le lui donner, et quand elle en est guerie, essayer 
de le lui donner de nouveau. Faite dans ces conditions 
sur des boeufs, qui resistent assez bien aux inoculations 
charbonneuses, Texperience a montr^ a MM. Pasteur et 
Chamberland que le charbon ne r^eidive pas. 

Yoila, avec les maladies virulentes, une analogic pre- 
pense, paroe qii*avec le charbon, le virus A'est pas ce quel- 
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que chose d'inconnu et d'insaisissable qu'il est encore ail- 
leurSy c'est un Stre yivant, un parasite autohome, que nous 
pouvons cultiver en dehors de Torganisme et ^tudier a 
r^gal d'une plante quelconque. T&chons de profiter de cet 
avantage pour rendre plus ^troite rassimilation que nous 
avons deja le droit de faire. Les virus jouent un tel role 
dans notre existence qu*aucun progres fait dans cette voie 
ne peut nous laisser indiff^rents. 

La question ainsi pos^e pr^sente d'ailleurs un interSt 
pratique ind^niabie. Si lecharbonest produit par un virus, 
nous avons chance de trouver son vaccin. Nous savons, par 
Texperience de la variole, qu'un virus peut ^tre plus ou 
moins actif, et que lorsqu'il est b^nin, il se reproduit en 
general avec ce caractere. Rien ne nous emp^che de 
chercher de mSme des virus charbonneux att^nues, et, 
puisque nous avons affaire a des Stres vivants, de tAcher 
de les att^nuer nous-mSmes. II s'agit seulement, si les 
idees que nous avons developpees dans le chapitre prece- 
dent sont exactes, de diminuer, par un traitement conve- 
nable, TactivitS ou la puissance de proliferation de FStre 
vivant, de fagon k ce que, dans Torganisme, la lutte se 
decide toujours centre lui. 

Le premier fait introduit dans la science, dans cet ordre 
d'idees, Ta eU par M. Pasteur, a propos du cholera des 
poules que nous ^tudierons bientdt. A propos du charbon, 
c'est M. Toussaint qui a obtenu le premier un liquide viru- 
lent, possedant d*une (slqotl incontestable le caractere d'un 
vaccin, c'est-a-dire communiquant un charbon benin pro- 
tecteur. Mais M. Toussaint ne s*est pas rendu mattre de le 
preparer h coup sflr, et de plus, son vaccin n'avait pas un 
effet certain. S*il pr^servait toujours, il tuait quelquefois, 
et on ^tait oblig^ de faire intervenir, pour expliquer ses 
effets differenis, une condition dont on n*6tait pas mattre a 
Tavance, la plus ou moins grande sensibility des sujets 
vis-Ji-vis du virus charbonneux. 

On peut adresser une objection analogue aux expe- 
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riences dans lesquelles M. ChauTeau a essay^ d'obtenir une 
maladie att^nu^e, en n'introduisant dans I'organisme que 
des quantites d*^lements virolents tr^s restreintes. II est 
clair qu'on doit, quelquefois, donner ainsi h Tanimal du 
temps pour organiser la resistance, et de se vacciner, pour 
ainsi dire, avant d'etre totalement envabi. Mais ici encore 
les aptitudes individuelles jouent un r&le impossible a pre- 
Yoir d'avance. Nous apprenons ainsi qu*un vaccin est pos- 
sible pour le charbon, mais, ni tb^oriquement ni pratique- 
ment, le probl^me n'est resolu, h cause de Texistence de 
cette inconnue dont nous ne sommes pas maitres. 

Tout autres sont les resultats qu'il nous reste maintc- 
nant a signaler, et qui montrent, une fois de plus, toute 
laf^condite de la m^tbode des cultures multipliees en de- 
horsde I'organisme. 

Les deux facteurs principaux des modifications que 
nous avoDS pu faire subir jusqu'ici a la bact^ridie, sont 
Vair et la cbaleur. La bact^ridie meurt dans Tacide car bo - 
nique. EUe vit bien dans I'air ordinaire. Les beaux travaux 
de M. Bert ont montre, d*un autre c6t^, que si on lui pre- 
sente Toxygene en exc^s, sous une pression de 10 atmos- 
pheres, par exemple, elle en soufifre et p^rit. On pent 
meme remarquer, k ce sujet, que tons les infiniment petits 
finissent par succomber sous Taction de Toxyg^ne. II n'en 
faut que des traces pour les ana^robies purs. II en faut 
davantage pour les aerobics. C'est une simple difference 
de degre. 

Ceci nous autorise, k titred'induction, k rechercher ce 
qui se passe quand on laisse la bacteridie indefiniment 
eiposee a Fair, dans un de nos flacons Pasteur, ou aucune 
contamination n'est possible. Toutefois, une premiere dif- 
ficulte se presente. Nous savons que la bacteridie donne 
des spores au bout d*un temps tres court. Or la spore est 
^ne graine, une forme r^sistante de TStre, beaucoup moins 
sensible que lui h Taction des agents exlerieurs. Le pro- 
bl^me qui consiste a faire subir a la bacteridie Taction de 

10 
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Toxygene extge done qu*on emp^che la formation de» 
spores. Voici quel eat le meilleur moyen pour y arriver. 
On cultiye et on maintient h 42<'-43Py a Tair, la bacteri- 
die dans du bouillon de poule. L*experience montre que 
dans ces conditions les spores n*apparaissent pas, m^me 
au bout d'un temps tres long. Les filaments seuls persis* 
tent, subissent en paix Taction de Toxygene, et en pre- 
lerant a diverses ^poques, dans le matras, de la semence 
pour une culture- nouvelle ou une inoculation, on pent voir 
ce qu'ils sont devenus. 

Le premier fait a citer est qu*au bout d'un temps va- 
riable entre un et deux mois, la bacteridie est morte. EUe ne 
peut plus se d^velopper, ni dans du bouillon recent, ni dans 
I'organisme. Geci rappelle, si on veut, Taction de Tair 
comprime dans les experiences de M. Paul Bert. Voici qui 
est tout a fait imprevu. 

La Teille de sa mort, la bacteridie se d^veloppe dans le 
bouillon sans difficult^ apparente et avec ses formes ordi- 
naires. Mais dans Torganisme, mSme celui des £tres les 
plus sensibles k son action, elle ne manifesto aucune viru- 
lence. EUe passe aussi inapergue que Tun quelconque deces 
•animaux microscopiques qui remplissent nos alimentSt 
notre canal intestinal, et qui non seulement ne sont pas nos 
ennemis, mais deviennent m£me quelquefois, comme dans 
la digestion, de veritables auxiliaires. 

Ce fait n'est pas isole, et nous en retrouverons d^autres 
de tout pareils. Nous ne les attendrons pas pour generaliser 
Tenseignement qui en resulte, et pour faire observer que 
Tair nous apparatt ainsi comme un facteur important de Tex- 
tinction des grandes Epidemics. Tant qu'ii ne s*agit pas de 
germes, et il y a heureusement des cas nombreux ou les 
microbes n*en donnent pas, Tair est un agent comburant 
d'une extreme puissance, pouvant, ou detruire Tfitre vivant 
ou lui enlever toute action sur nous. L'utilite de Taeration 
des hdpitaux, des chambres de malades, la rarete relative 
des germes vivants dans Tair, tout se trouve explique du 
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m^me coup, et ainsi se trouve justifiee cette vieille maxime, 
que Tair eat le fondement de rbygieue. 

Mais revenons a notre bacteridie. Qu'arrive-t-il avaut 
le moment ou elle a perdu absoluroent toute virulence? 
L'experience montre qu'elle passe par tons les degres d'at- 
tenuation, entre la virulence originelle et la virulence 
nulle qu*elle possede ala fin. Aubout dequelques jours elle 
ne tue plus les cobayes adultes, mais tue encore les co* 
bayes venant de naitre ou ks tres jeunes souris. Quelques 
jours plus tard, elle ne tue plus que les cobayes d'un jour. 
Fait plus remarquable encore, et qui ne se confond pas, 
remarquons-le bien, avec le precedent, cbacun de ces ^tats 
de virulence attenuee pent 6tre reproduit par la culture 
et conserve sa virulence propre. De sorte qu'en resum^, 
nous pouvons obtenir plusieurs generations de bacteridies, 
fiUes de la mSme mere, si semb tables entre elles au point 
de vue morphologique, qu'aucun caractere bien precis e« 
permet de les distinguer, et dont les unes peuvent tuer 
un boeuf, tandis que les autres peuvent £tre inoculees im- 
punement aux Stres les plus fragiles. Et ces bact^ridies se 
conservent telles qu'elles, et chacune d'elles peuk se re- 
soudre en germes auxquels elle communique, et dans les- 
quels elle fixe, sans alteration possible, sa virulence sp^ 
ciale. 

On a vraiment le droit de se demander, en envisageani 
ces resultats au point de vue theorique, si nous ne venous 
pas d'kssister a une creation d'especes. II y a certainement 
chez les animaux aquatiques, et surtout chez les infini- 
n[)eQt petits, des especes qui ne sont pas distinguees par 
: des caracteres plus essentiels que ceux que nous pourrions 
jetablir entre nos diverges generations de microbes, en 
niettant en jeu leurs actions diverses sur des organismes 
vivants. Rappelons-nous pourtant que dans ces actions, 
qui se resolvent de tant de famous diverses, la bacteridie 
li'est pas seule ajouer un r61e, et que, dans la lutte qu'elte 
^Qgage avec Torganisme, il suffit d'une tr6s faible varia- 



148 FERMENTS ET MALADIES. 

tion dans ses propriet^s physiologiques pour lui donner ou 
lui enlever la victoire. Le precede de M. Pasteur donne, si 
on veut, des generations d'Stres affaibiis pouvant, sauf les 
cas que nous enyisagerons tout a Theure, se reproduire 
dans les mdmes conditions de faiblesse, comme chez tous 
les animaux ; il ne donne pas, k proprement parler, d*es- 
pices distinctes. Mais cette maniere d^interpreter ces phe- 
nomenes nous ouvre a son tour, sur les conditions dent 
dependent les proprietes physiologiques des animaux su- 
p^rieurs, des apergus tout nouveaux, bien dignes d'etre 
medites. 

Voila pour^la th^orie, voici pour la pratique. Comme 
le charbon ne recidive pas, chacun des microbes attenues 
constitue, pour le microbe superieur, un vaccin, c'est- fit- 
dire un virus propre a donner une maladie b^nigne, pou- 
vant servir de protection contre une maladie plus grave. 
L'experience justifie compl^tement cette conclusion. On 
pent, en vaccinant des moutons une premiere fois avec un 
virus tres attenue, une seconde fois avec un virus plus 
actif, leur inoculer ensuite un charbon trfes virulent et 
affirmer leur resistance. II n'y a plus d*inconnue dans ce 
probleme, et la preparation a I'avance, la conservation 
facile de vaccins a tous les degres est chose maintenant 
assur^e. Dans une grande epreuve faite a Pouilly-le-Fort, 
pr^s de Melun, sous les auspices * de la Societe d'agricul- 
ture de cette ville, on a vu, pour la premiere fois, apres 
une inoculation de charbon tres virulent a cinquante mou- 
tons, dont vingt-cinq vaccines et vingt-cinq non vaccinas, 
ces derniers p^rir tous au bout de quarante-huit heures, 
tandis que les premiers sont restes en parfaite sante. G'est 
le resultat qu*avait predit h I'avance M. Pasteur, dans un 
programme d'experiences dont la hardiesse de prophetie 
n'a eu d*egale que la precision avec laquelle il s'est realise. 

ArrStonS' nous un instant pour faire remarquer que dans 
cette experience, pas plus que dans les milliers de vacci- 
nations cfaarbonneuses qui lui ont succ^de, il ne reste 
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trace de ces conditions variables de receptivity chcz les 
aoimaux inocul^s, que nous etions obliges d'invoquer tout 
a I'heure, pour expliquer comment le mSme traitement, 
appiique a des Stres identiques en apparence, pouvait con- 
duire a dcs r^sultats quelquefois si opposes. Toutes les 
experiences reussissent maintenant, parce que nous som- 
mes maitres des conditions qui les font reussir. Aucun 
animal ne se comporte, au point de vue du r^sultat final, 
differemment des autres, parce que nous savons nous 
mettre dans des conditions telles que leurs differences phy- 
siologiques n'entrent plus en jeu. Dans cette lutte entre 
des cellules vivantes, nous retrouvons la securite exp^ri- 
mentale que nous admirions quelques pages plus haut, dans 
Texperience de Gl. Bernard sur Tintoxication par Foxyde 
de carbone. Mais combien ici le probleme ^tait plus deli- 
cat, et combien sa solution plus importante au point de vue 
theorique! II ne s'agit pas ici d'amener la mort, resultat 
brutal, et qu'on ne pent depasser, il s'agit de prod aire une 
maladie a un degrt^ determine. Nous avons h faire inter- 
yenir pour cela, non un gaz inerte, toujours identique a 
lui meme, mais une cellule vivante qui pent, suivant les 
cas, tuer an boeuf ou respecter un cobaye d'un jouc. Et 
pourtant, on le voit, nous savons preparer avec elle un 
vaccin assez puissant pour effacer, chez les animaux ino- 
cules, les differences d'aptitudes physiologiques, assez r^- 
guli^rement affaibli pour qu*il n'y ait pas eu encore un 
accident. 

Ce n'est pas ici notre objet que d*insister sur les con- 
sequences pratiques qui peuvent r^sulter de ces faits. On 
les saisit sans peine. Nous avons seulement a appeler 
Tattention sur le sens que prennent, lorsqu*on sait que le 
virus est un microbe, les ph^nomenes de la non r^cidive 
et de la vaccination. La bacteridie qui s'est develop p^e 
dans un fitre vivant, quel que soit son degr^ de virulence, 
^e s'y developpe plus. L'experience montre d'un autre 
c6te que si on la cultive dans un liquide artificiel, le milieu 
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qui Ta Dourrie UQe fois, est devenu impropre a nourrir de 
n^nTelles generations. Comment ne pas etablir une rela- 
tion entre ces deux faits, et ne pas attribuer la sterilite 
d'un second ensemencement dans Torganisme a des causes 
pareiUes a celles qui la produisent dans un liquide inerte. 

Remarquons mSme qu'il doit ^tre plus facile d'empg- 
cher un deuxieme d^veloppement dans Torganisme que 
dans un liquide drtificiel. Celui-ci ne se defend pas. II 
faut, pour qu'il soit sterile^ qu*une des conditions de de- 
Teloppement y manque totalement. Autre est Torganisme. 
L'klee que nous d^veloppions tout a Theure, et qui s*ap- 
puie sur un si grand nombre de faits, montre qu'il n'aura 
besoin que d*augmenter Ires peu ^'a force de resistance 
pour triompher. 11 lui suffira, par exemple, comme le 
prouvent les notions que nous a donnees Tetude de VAsper- 
gillus niger, qu'une premiere culture y ait enleve une 
substance utile en tres minimes quantit^s ou y ait produit, 
eu minime quantite aussi, une substance nuisible. Gette 
derniere hypothese est contredite par Texperience. Si 
on evapore un liquide ou a vecu une premiere genera- 
tion de bacteridies, et si on delaie ensuite le residu dans 
dm liquide neuf, la bacteridie se developpe dans ce liquide 
eomplexe comme dans le liquide primitif. II n'y a done pas 
de poison produit. II ne reste done que la premiere hypo- 
these, de Penlevement d'une substance utile, et c'est celle 
a laquelle M. Pasteur s'est arrSt6. 

II est d'ailieurs evident que si Torganisme est mis ainsi 
dans des conditions de lutte avantageuse, il pourra perdre 
ses avantages par un autre cot^, si on augmente le nombre 
des microbes qui y p^netrent d'un coup, si on diminue par 
la misere physiologique sa force de resistance propre. En 
resume, notre conception embrasse une foule de faits: 
rimmunite naturelle, Timmunite acquise, la non recidive, 
Taction des vaccins. La vaccination simultanee de la mere 
et du foetuS; dont nous parlions en commengant ce chapitre, 
n^exige pas d'bypothese nouvelle, car les deux sangs sont 
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identiqaes, quant a leurs matieres solables, et ce qui man- 
que a Tun doit manquer it l*autre. Seule, la persistanee de 
la protection confer^ par le vaccin exige qu'on admette 
que la substance enlev^ k Torganisme n*y revient pas ou 
7 revient au bout d'un temps fort long, et c'est U, il faut 
Tayooer, une chose difficile k comprendre, surtout chex 
rhomme, dont Talimentation est si variee. 

II nous reste A examiner une derni^re serie de pheno- 
•menes. I^ous venous d'obtenir une bacteridie absolament 
inoffeasive, une autre tres affaiblie, tuant encore les co- 
bayes d'un jour, mais pas les cobayes plus iges ni les 
autresespeces animates, puis a partir de celle*ci, une s^rie 
Ki'autres possedant tous les degres de virulence. Pourrait- 
on reveuir des plus att^nuees aux plus actives ? L*expe* 
rience repond non, pour la 'bacteridie inoffensive, parce 
qu'on ne pent plus la cultiver dans un organisme vivant. 
£ile est d^ormais fixee, et si jamais elle revenait a la 
yirulence, on pent affirmer que ce ne serait qu'en passant 
an tracers d'une esp^ animale nouvelle, aujourd'hui in- 
<;onnue comme inoculable, absolument differente de celles 
que nous savons pr^sentement capables de contracter le 
charbon. 

Mais il en est autrement de celles qui conserve nt en- 
core une action sur une espece vivante. Prenonsparexenu 
pie la plus attenuee, cellequitue seulementle cobaye d'un 
:four, inocolons le sang de celui-ci a un second cobaye du 
m^me kge, de celui-ci k un troisieme et ainsi de suite, nous 
verrons se renforcer peu a peu la virulence de la bacteridie. 
Bient<5t nous pourrons tuer des cobayes de trois ou quatre 
jours, d'une semaine, d*unmois, etc.,etenfindes moutons. 
La baet^ridie est revenue a sa virulence d'origine, et la 
conserve si on ne fait rien pour Tattenuer. 

Ges variations de sens inverse dans la virulence sent du 
plus grand interSt pour I'etiologie des maladies contagieu- 
ses. EUes rendent compte des differences qui peuvent 
exister entre diverses epidemies, ou divers cas d'une 
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mSme ^pid^mie. EUes rendeat croyables les plaintes dont 
retentit de temps en temps le monde medical sur une di- 
miaationdans Tactivit^ du vaccin Jena^rien.Ilest certain 
qu*entre certaines mains il peut s'attenaer, tandis qu'aii- 
leurs il se conserve. On est m^me en droit de se deman- 
der si nous connaissons et si nous avons jamais connu 
le vaccin k virulence maximum. 

Nouspouvons enfinnous ^leverades considerations d*un 
ordre plus general. Nous avons vu, tout a I'heure, que Tat- 
tenuation des virus par Tinfluence de Fair doit Stre un des 
facteurs de Textinction des grandes epid^mies. « Les faits 
qui precMent, a leur tour, dit M. Pasteur a qui nous laissons 
la parole, peuvent servir a rendre compte de I'apparition 
dite spontan^e de ces fleaux. Une epid^mie, qu'un afifaiblis- 
sement de son virus a eteinte, peut renaitre par le ren- 
forcement de ce virus sous certaines influences. Les 
recits, que j'ai lus, d'apparition spontanee de la peste, me 
paraissent en offrir des exemples, temoin la peste de 
Benghazi en 185&-1858, dont T^closion n'a pu 6tre ratta- 
chee a une contagion d'origine. La peste est une maladie 
virulente propre a certains pays. Dans tons ces pays, 
son virus attenue doit exister, prSt a y reprendre sa 
forme active quand des conditions de climat, de famine, 
de misere s'y montrent de nouveau. 11 est d'autres ma- 
ladies virulentes qui apparaissent' spontanement en toutes 
contrees : tel est le typhus des camps. Sans nul doute, 
les germes des microbes, auteurs de ces dernieres mala- 
dies sont partout repandus. L'homme les porte sur lui ou 
dans son canal intestinal, sans grand dommage, mais 
prets egalement a devenir dangereux, lorsque par des 
conditions d'encombrement et de developpements suc- 
cessifs k la surface des plaies, dans des corps affaiblis, ou 
autrement, leur virulence se trouve progressivement 
renforcee. 

« Et voila que la virulence nous apparatt sous un jour 
nouveau qui ne laisse pas d'etre inquietant pour Thuma- 
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nite, h moins que la nature, dans son evolution a travers 
les siecles passes, n'ait deja rencontre toutes les occasions 
de production des maladies virulentes ou contagieuses, ce 
qui est fort invraisemblable. 

« Qa*est-ce qu*un organisme microscopique ino£fensif 
pour rhomme ou pour tel animal determine? c*est un £tre 
qui ne pent se developper dans notre corps ou dans le 
corps de cet animal, mais rien ne prouve que si cet 6tre 
microscopique venait a penetrer dans une autre des mille 
et mille especes de la creation, il ne pourrait I'envahir et 
la rendre malade. Sa virulence renforcee alors par des pas- 
sages successifs dans les representants de cette espece, 11 
pourrait devenir en ^tat d'atteindre tel ou tel animal de 
grande tailie, I'homme ou certains animaux domestiques. 
Par cette m^thode on pent creer des virulences ou des con- 
tagions nouvelies. Je suis tres porte a croire que c'est 
ainsi qu*ont apparu, a travers les 4ges, la variole, la syphi- 
lis, la peste, la fiSvre jaune, etc, et que c*est egalement 
par des phenomenes de ce genre qu'apparaissent de temps 
a autre certaines grandes epidemics. » 

Si ces vues sont vraies, les maladies virulentes n'auraient 
done pas une existence n^cessaire, et le monde pourrait 
les igoorer. Quelle seduisante perspective^ quand on songe 
qu'elies composent, a elles seules, toute la grande patho- 
logiel 
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CHAPITRE XIII 



CHOLERA DES POULES. 



(c Parfois se declare dans les basses-cours une maladie 
(( desastreuse, qu'on designe vulgairement sous le nom 
« de cholera des poules. L*animal en proie h cette affection 
« est sans force, chancelant, les ailes tombantes. Les pla- 
ce mes du corps soulevees lui donnent la forme en boule. 
tf Une somnolence invincible Taccable. Si on Toblige k ou- 
« vrir les yeux, il parait sortir d'un profond somjneil. 
<c Bientdt les paupieres se referment, at le plus souvent la 
« mort arrive sans que Tanimal aitchang^ de place, apres 
« une muette agonie. G'est a peine si quelquefois 11 agite 
« les ailes pendant quelques secondes. » 

Ces sjmpt6mes singuliers, dont nous venous d'emprun- 
ter la description a M. Pasteur, la marche rapide de la 
maladie, sa terminaison presque toujours fataleont appele 
depuis longtemps Tattention. A ceux qui ont voulu la clas- 
ser, elle s'est presentee comme ayant le caractere conta- 
gieux, epid^mique etmeme end^mique. M. Moritz, vet6ri- 
naire de la Haute Alsace a, le premier, soupQonne son 
caractere parasitaire. M. Perroncito, v^t^rinairea Turin, 
a, le premier, vu le parasite, et demontre que la maladie 
pouvait se transmettre par voie d'inoculation. M. Tous- 
saint, professeur a I'ecole v6terinaire de Toulouse, a, le 
premier, essaye la culture du parasite dans un milieu arti- 
ficiel, mais la demonstration de la nature parasitaire de la 
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maladie est exclusivement due k M. Pasteur, qui ar^ussi, 
le premier, a remplir les trois conditious que nous avons 
deja signalees comme les seules qui donnent une demons- 
tration rigoureuse, asavoir Tisolement du parasite . dans 
des cultures artificielles, son inoculation k Vetat pur, et 
ridentification de la maladie r^sultante et de la maladie 
initiale. 

Le meilleur liquide de culture a employer est du bouil- 
lon de poule neutralist. On pent, en y ensemengant une 
goutte de sang d'une poule morte du cholera, et en operant 
<;omme nous Tavons fait k propos du sang charbonneux, 
arriver a isoler un parasite que le microscope avait decele 
dans le sang initial, mais qui, dans son milieu nouveau, se 
developpe avecdes formes plus belles et mieux reconnais- 
«ables. Ge sont de tres petits articles immobiles, d'une 
tinuite extreme, legerement Strangles dans leur milieu, 
et qu*a premiere vue, on prendrait pour des points isoles. 
En quelques jours, ces fitres, deja si petits quand ils sont en 
Toie de multiplication, sechangent en granulinsde si petit 
Tolume que le liquide de culture, laiteux k i'origine, devient 
presque limpide. La planche XI donne une idee assez 
nette des formes et des variations de grosseur. Nous som- 
mesevidemment la dansun monde different de celui des 
vibrions. Ces granulations de si faible diametre se rappro- 
<5heiit de celles que nous avons vues a Toeuvre dans la ge- 
nese des corpuscules, et de celles que toutes les observa- 
tions microscopiques decelent dans les humeurs virulentes 
de la vaccine, de la variole, de la clavelee. Nous approchons 
du monde des virus les plus anciennement connus, si nous 
n'ysommes pas deja. 

Le degr^ de tenuite du parasite que nous etudions est 
tel qu'il serait fort difficile de savoir s'il n'est pas melange 
d'especes etrangferes. Nous pouvons heureusement corro- 
borerla presomption que donne une inspection soigneuse 
au microscope, par une trds interessante epreuvephysiolo- 
gique. Le microbe du cholera vit tres facilement dans le 
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boailloQ de poule, nous venons de le voir, et ses gea^ra- 
tioQS s'y succ^dent sans fia. EUes s'^teignent au contraire 
trds rapidement dans rarine neutralis^e, et ellesse refusent 
a tout developpement dans une decoction filtr6e et sterili- 
s^e de leviire de biere, qui nourritpourtant si aisement tant 
d'autresespecesd'infinimentpetits. Ilresulte de la, au point 
de yue pratique, qu'un ensemencement dans I'eau de leviire 
estun tres bon moyen de s'assurer de la purete d*une cul- 
ture de microbe du cholera. Si cette purete est absolue, on 
devra n'observer aucun developpement. N'est-il pas curieux 
maintenant, au point de vue theorique, de voir des 6tres mi- 
croscopiques, si semblables en apparence^ avoir des besoins 
si abaolus et si divers. Rappelons-nous les faits tout pareils 
que nous avons constates h proposdes ferments des matieres 
albuminoides, et aussitot, nous trouverons moins etonnant 
que tons ces parasites aient cLacun un habitat de predilec- 
tion et que les maladies virulentes de certains animauxne 
soient pas celles des especes voisines. 

La culture du microbe une fois purifiee, onop^re comme 
pour le charbon. L'inoculation a une poule du liquide de 
culture am^ne Tapparition du cholera avec tons ses symp- 
tdmes^ et la reproduction du virus. Llnoculation du mSme 
liquide, filtre sur du plsltre ou de la porcelaine degourdie, 
se montre inoffensive. La demonstration de la sp^cificite 
du microbe est done complete. Le cholera est une inaladie 
parasitaire au mSme titre que le charbon. 

Outre cet enseignement, Texperience que nous venons 
de faire en apporte un autre/ Nous venons de dire que 
Tinoculation du liquide filtre est inoffensive; cela n'estpas 
absolument exact. La poule, apres une courte periode 
d*excitation, prend la forme en boule, se refuse h manger 
et ^prouve une tendance ausommeil des plus marquees. On 
pourrait la croire malade, et malade precisement du cho- 
lera, si le sommeil n'etait pas beaucoup plus l^ger que 
dans la maladie reelle. La poule se reveille en effet au 
moindre bruit. De plus, cette somnolence est passagere et 
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se termine par an r^tablissement complete aubout de quel- 
ques heures. 

Ceci nous appread qu'il y a, dans le chof^era des poules, 
deux categories de symptdmes; les uns, les plus ext^rieurs, 
sont dus a une sorte de Darcotique secrete par le microbe, 
et pouyant, ainsi qu'en t^moigne rexp4rience qui pr^cSde, 
agir en dehors de lui. Mais a lui seul ce narcotique ne 
doane pas la mort. Celle-.ci est le r^sultat de Taction di- 
recte du parasite. On voit, des lors, combien on ferait 
fausse route si, par des moyens therapeutiques, on cher- 
chait uniquement a supprimer ou ^reduire les symptdmes, 
les manifestations ext^rieures de la maladie, qui sont pour- 
taiit les seules visibles, etcelles qu*il est le plus naturel de 
combattre. N'est-ce pas la pourtant ce que la m^decine fait 
trop souvent, et faut-il s'etonner, apres cela, de ses insuc- 
ces et de sa trop frequente impuissance ? Dans la maladie qui 
nous occupe, c*est le microbe qui est seul actif, c'est a lui 
qu'il faut s'attaquer, et nous devons commencer par ^tu- 
dier ses propriet^s, si nous voulons essayer de le vaincre. 

Ce parasite est un a^robie, comme la bacteridie, et cor- 
r^lativement a cette propri^t^, nous retrouvons dans le 
cholera Taspect asphyxique du charbon. La crSte des poules 
devient violacee, avant mSme que le microbe n'existe dans 
le sang, ou bien lorsqu'il y est en quantites assez faibles 
pour echapper a Tobservation microscopique. A Tasphyxie 
viennent se joindre des d^sordres int^rieurs tris graves, des 
hyperemies dans le poumon, des p^ricardites, des ^panche- 
ments sereux ou des exsudats fibrineux. Rien n*est mieux 
justice qu'une mort rapide dans de pareilles circon- 
staifces. 

II est remarquable pourtant que la maladie inoculee 
n'est pas toujours mortelie et qu*elle pent passer quelque- 
fois k une sorte d'etat chronique. La poule, aprSs avoir ete 
malade, semble gu^rir.ToutefoiSyelle mange pen, sa crSte 
se d^colore, elle maigrit, et elle finit par succomber aprSs 
des semaines ou des mois de langueur. Est-ce toujours de 
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la m£me maladie ? Oui, car on retrouve dans son corps le 
microbe toujoursvivant, toujours actif, etmemetresviru* 
lent. Pourquoit des lors, ne tue-t-il pas la poule qui le 
porte? En attendant que nous trouvions Texplication de 
ce fait, signalons Tanalogie de cette forme larvee du cho- 
lera avec les suites graves et souvent inguerissables de 
certaines maladies virulentes, telles que la rougeole, la 
scarlatine, la fievre typho'ide. 

Nous nous sommes born^s jusqu'ici a inoculer le mi- 
crobe. Ne peut-il pas entrer par d'autres voies? L'expe- 
rience montre qu'il amene aussi la mort quand on le port^ 
exclusivement dans le sang. On peut, demSme, en d6posant 
quelques gouttes d*une culture sur du pain ou de la viande 
qu*on donne a manger a dos poules, faire penetrer le petit 
organisme dans le canal intestinal, ou il se cultive en si 
grandd abondance, que les excrements des poules ainsi in- 
fectees font p^rir les individus auxquels on les inocule. 
On s'explique tres aisement par ces faits le caractere con* 
tagieux, ^pidemique et endemique que pent revStir la 
maladie. Une poule atteinte pent contaminer ses voisines 
par ses excrements. Un lot de poules malades pent laisser 
dans un poulailler de quo! contagionner les poules qui lui 
succederont. 

La connaissance de la cause du mal nous donne de 
suite les moyens d'eviter cette transmission indefinie. 
Quand la maladie apparait, il faut evacuer la basse-cour 
et isoler quelque temps les poules les unes des autres. La 
maladie est teliement rapide, qu'au bout de quelques jours 
toutes cellos qui contiennent le microbe sont mortes. Pen- 
dant ce temps, on eloigne le fumier et on lave bien le pou- 
lailler, de preference avec de Teau acidulee avec un mil- 
lieme d'acide sulfurique, qui detruit facilement le parasite. 
On pent alors reunir de nouveau les animaux qui n*appor- 
teront avec eux aucune cause actuelle de contagion, a troLs 
conditions pourtant :1a premiere est que Tisolementaitete 
suffisant, la seconde, qu'il n'y ait pas de poule atteinte de 
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la maiadie chronique que nous avons signalee, laderni^re, 
que les poules soient seules, eta Tabri du contact des autres 
animaux de la ferme. 

Les poules ne sont, en e£fet, pas les seuls animaux do- 
mestiques. pouvant servir d*habitat aux microbes. Beau- 
coup d'animaux de basse-cour, le chien, le cheval, sont 
dans le mSme cas. Chez eux, la maiadie n'est pas toujours 
mortelle, mSme lorsqu'on Tinocule. Les cochons d'Inde 
m^me, malgre leur petite taille, lui resistent assez bien, 
et voici les curieuses observations que M. Pasteur a faites 
a leur sujet. « Chez les cobayes, dit-il, d'un certain age 
surtout, on n*observe souventqu'une lesion locale au point 
d'inoculation, qui se termine par un abces plus ou moins 
volumineux. Apres s'Stre ouvert spontanement, Tabces se 
referme et guerit, sans que Tanimal ait cess^ de manger et 
d'avoir toutes les apparencos de la sant^. Ces abces se 
prolongent quelquefois pendant plusieurs semaines avant 
d abc^der, entour^s d*une membrane pyogenique et rem- 
plis de pus cremeux ou le microbe fourmille a cdt^ des 
globules de pas. C'est la vie du microbe inocule qui fait 
Tabces, lequel devient, pour le petit organisme, comme 
un vase ferm^ ou il est facile d*aller le puiser, m£me sans 
sacrifier Tanimal. II s'y conserve, mSle au pus, dans un 
grand etat de puret^ et sans perdre sa vitalite. La preuve 
en est que, si on inocule k des poules un peu du contenu 
de Tabces, ces poules meurent i^pidement, tandis que le 
cochon dlnde qui a fourni le virus se gu4rit sans la 
moindre souffrance. On assiste done ici a une evolution 
localisee d'un organisme microscopique, qui provoque la 
formation de pus et d'un abces ferme, sans amener de 
desordres interieurs, ni la mort de Tanimal sur lequel on 
le rencontre, et toujours pr^t n^anmoins a porter la mort 
chez d'autres especes auxquelles on I'inocule, toujours 
pret m^me afaire perirTanimal sur lequel il existe al'^tat 
d'abces, si telles circonstances plus ou moins fortuites 
venaient a le faire passer dans le sang ou dans les organes 
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splanchniques. Des poules ou des lapins qui vivraient en 
compagnie de cobayes portant de tels abces pourraient 
tout a coup devenir malades et perir sans que la sant6 des 
cochoDS dlnde parftt le moins du moDde alteree. Pour 
cela il suffirait que les abces des cochons d'lnde^ venanta 
s'ouvrir, repandissent un peu de leur contenu sur les ali- 
ments des poules et des lapins. Un observateur t^moin de 
ces faits, et ignorant la filiation dont je parle, serait dans 
r^tonnement de voir d^cim^s poules et lapins sans causes 
apparentes, et croirait a la spontan^ite du mal; car il se- 
rait loin de supposer qu'il a pris son origins dans les co- 
chons dlnde, tous en bonne sante, surtout s'il savait que 
les cochons dlnde sont sujets, eux aussi, a la mSme affec- 
tion. Combien de myst^res dans Thistoire des contagions 
recevront un jour des solutions plus simples encore que 
celle dont je viens de parler ! Rejetons les theories que 
nous pouvons contredire par des faits probants, mais non 
par le vain pr^texte que certaines de leurs applications 
nous ^chappent. Les combinaisons de la nature sont a la 
fois plus simples et plus variees que celles de notre ima- 
gination. » 

On voit combien sont nombreuses les perspectives qu^ 
nous rencontrons, pour ainsi dire k chaque pas, sur les 
maladies qui nous int^ressent le plus, sur les maladies 
humaines. Voila en somme un animal, le cobaye, qui peut, 
sans Stre malade en apparence, apporter dans une reunion 
d'autres animaux la contagion et la mort. Comment des 
lors se refuser a croire que dans une association d'fitres 
humains, la contagion pent exister sans qu'on la voie, 
mdme apres une recherche tres soigneuse, et ne sommes- 
nous pas autorises desormais, par les faits precis que nous 
venons d'exposer, a rejeter comme vain Targument de 
ceux qui croient a Tapparition quelque fois spontanee de 
maladies qu'ils reconnaissent pourtant contagieuses, sous 
pretexte qu'ils les voient nattre quelquefois sans pouvoir 
en assigner la source. 
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On pourrait dire cependant que Texemple ci-dessus 
n'est pas parfaitement probant pour la conclusion que 
nous en tirons, et que le transport de la maladie n*a pas 
lieu ici entre des £tres de la m£me espece, puisque c'est 
UD cobaje qui contagionne les poules. Mais est-il sdrque 
les maladies de Tesp^ce humaine aient toujours le mSme 
habitat, etque ce soit toujours rhomme qui contagionne 
rhomme? Nous aliens voir d'ailleurs que ce mSme rdle 
d'agent contagieux, des poules peuvent le jouer vis-a-vis 
d'autres poules, soit a la suite d'une vaccination, soit 
mSme naturellement. Nous aliens en effet retrouver, pour 
le microbe du cholera, des phenomenes d'att^nuation tout 
a fait pareils a ceux que nous a pr^sentes la bact^ridie 
charbonneuse. 

C'est encore Taction de Tair que nous utiliserons pour 
cela. La chose est mSme ici plus facile, puisque nous n'a- 
vons pas a nous preoccuper d'empecher la production de 
germes dans le microbe, chez lequel ils sent encore incon- 
Dus. II va nous suffire d'abandonner a elle-meme, pendant 
un temps suffisant, une culture pure de notre organisme. 
Nous aliens y voir apparaitre les phenomfenes que nous 
connaissons d^j^. Au bout d'un temps assez long, le mi- 
crobe est mort. Avant ce moment; il possede une virulence 
tres att^nuee, et la reproduit par la culture. Plus t6t en- 
core, sa virulence est plus forte, et ainsi de suite jusqu'a 
la virulence initiale, qu*on pent obtenir tr^s grande, en 
empruntant le microbe a une poule malade de la maladie 
chronique dont nous parlions plus haut. 

Tout se passe, en resume, coname si cette virulence etait 
UQB reserve organique de matiere oxydable, dont chaque 
generation serait dotee en quantite ^gale a celle que pos« 
sedait, au moment de sa naissance, la generation dont elle 
provient, alaquelle elle ne toucherait pas dans led premiers 
jours de sa vie, de sorte qu'elie pourrait alors reproduiredes 
Stres aussi virulents qu'elle, mais qu'elle epuiserait ensuite 
peu k peru, en y mettant naturellement d'autant plus de 
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temps qu'elle avait un stock plus considerable & consom- 
mer, c'est-a-dire qu'elle^taitplus virulente. Quand tout a 
disparu, elle meurt Je ne pr^seatepas, bien entenduj cette 
id^e comme conforme h la realite des faits, mais comme 
una simple image, donnant une traduction tres nette de ces 
ph^nomenes compliques, et pouvant servir a les graver 
dans la m^moire. 

Nous retrouvons 1^ ce que nous avons vu dans Thistoire 
du charbon. Nous pouvons mSme, ici, prouver ce que nous 
n'avons fait qu'avancer a propos de la bact^ridie, que c'est 
Toxygene de Tair qui est Tagent de Tattenuation. Le mi- 
crobe, conserve dans des tubes fermes en presence d'une 
quantite d air limitee, dont il ne tarde pas a transformer 
Toxygene en acide carbonique, conserve ind^finiment sa 
virulence initiale. Ce n'est done pas Tage, la vieillesse 
qui intervient, mais une action oxydante. Cette action 
n'atteint, a Torigine, que le pouvoir virulent, et ne modifie 
d'une fagon appreciable ni la forme du microbe, ni sa puis- 
sance de developpement. 

De m6me encore que pour le charbon, chacun de ces 
microbes attenu^s pent servir de vaccin vis-^-vis d'un 
microbe plus actif. La maladie est done virulente, et on 
pent s'en preserver par une vaccination. Je ne reviendrai 
pas sur le gros de cet ensemble de phenomenes, ou nous 
ne ferions guere que retrouver ce que nous savons deja, 
mais il y a certains details qui doivent nous arrfiter, parce 
qu'ils ont dans le cholera des poules une physionomie par- 
ticuliere. 

Les desordres qu'amene Tinoculation du microbe du 
cholera ont un caractere beaucoup plus local que dans le 
charbon. Supposons qu'on en ait depose la semence dans 
un des gros muscles pectoraux de la poule. II va s'y mul- 
tiplier comme dans un matras de culture. Le muscle se 
tum^Ge, durcit et blanchit a sa surface comme dans son 
^paisseur. 11 devient tout lardace, rempli de globules de 
puS; toutefois sans suppuration. Les fibres, desagregecs par 
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le microbe qui les imprigne et se nourrit do leur sobstance, 
se rompent avec la plus grande facility. Qaand le virus est 
tres actif, tout Tanimal est bientdt envahi et meurt; mais 
quand la garrison survieat, et c'est la le cas que nous sup- 
posoQS pour le moment, le parasite est arrdte dans son 
developpement. En mSme temps, la partie n^cros^e du 
muscle se rassemble, durcit et se loge dans une cavity 
dont toute la surface ressemble a celle d*une plaie bour* 
geonnante de bonne nature. EUe flnit par constituer un 
sequestre si Men isol^ dans la cavity qui le renferme, que, 
par la moindre incision, on peut le saisir avec une pince et 
Textraire. Son volume et son poids sont naturellement en 
rapport avec la gravity des d^sordres qui ont amen^ sa 
production. 

Dans ce mSme muscle ainsi repare, inoculons de nou- 
veau un virus tres actif. Les mSmes lesions vont se repro- 
duire, mais cette fois-ci sur une echelle insignifiante. Le 
sequestre qui en est la derni^re expression sera beaucoup 
plus petit que la premiere fois. La poule ^tait vaccinae, et 
se montrera k peine souffrante. Mais le muscle aussi est vac- 
cina, et le microbe n'y trouvera plus qu*une existence diffl-* 
cile. La poule, en tant qu'Stre vivant, pourra vivre au 
contact du microbe, le porter dans des abcSs ferm^s, 
comma le cobaye dont nous avons parl^, vivre impun^- 
ment avec des poules malades, recevoir et transmettre le 
virus : elle a conquis Timmunit^. Mais chacune de ses 
parties constituantes est vaccinee elle-mSme, et la resis- 
tance totale est faite d'une somme de resistances indivi- 
daelles dont nous venons de voir une k Toeuvre dans les 
muscles pectoraux. 

L'explication que nous avons donn^e, dans notre ^tude 
sur le charbon, au sujet de Timmunit^ fournie par une 
premiere inoculation, nous rend done egalement copapte de 
Tensemble du ph^nomene et de chacun de ses details. Un 
iQuscle qui a nourri le microbe se trouve dans les mSmes 
conditions qu'un liquide ou on Ta cultivi, et qui, filtre a 
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clair, et ensemence de nouveau, ne lui laisse plus prendre 
aucun d^veloppemeDt. II est ^videmment naturel d'attri- 
buer dans les deux cas aux monies causes rinf^condite de 
la seconde culture. C'est la rnSme conclusioa qu'a propos 
du cholera, mais elle est ici plus evidente, a cause de ce 
microcosme du muscle qu'on a le droit d'envisager k part, 
et de mieux assimiler &uq milieu artificiel que Torganisme 
tout entier. 

M. Pasteur a m6me donne une preuve curieuse du droit 
qu'on a d'iuterpr^ter aiusi les phenomenes. Ayant remar- 
que que le d^veloppement de la bacteridie charbonnease 
etait lent et p^nible dans un liquide ^puis^ par le microbe 
du cholera des poules, il a ete conduit a conclure que les 
poules vaccin^es du cholera devaient Hve refractaires au 
charbon, et Texpirience a justifle cette induction. Toute 
theorie est bonne qui explique les faits acquis et sert k en 
prevoir de nouveaux. 

Pourtant il se presente ici une particularity curieuse, 
que nous aliens envisager en terminant. Elle prouve 
qu une seule culture d'un virus att^nue ne suffit pas tou- 
jours h rendre Torganisme sterile pour une culture nou- 
yelley en d'autres termes, qu'une seule vaccination ne suffit 
pas a donner Timmunite, en d'autres termes encore, ou 
nous ferons entrer cette fois-ci notre interpretation des 
phenomenes, que le microbe suspend son action dans le 
corps d'une poule avant que les matieres nutritives n'y 
soient ^puis^es. Rien de moins ^tonnant quand on y refl^- 
chit. L*organisme n'est pas comme un liquide inerte : il se 
defend, fait obstacle par les proprietes de ses cellules au 
developpement de son parasite, pent le refouler lorsqu'ii 
est pen actif, et se trouve parfois oblige de c^der h son 
tour, quand il a affaire k un ennemi plus puissant. G*est ce 
qui arrive avec le cholera. La lutte semble se faire a 
armes plus egales qu'avec la bacteridie charbonneuse, et 
Tinfluence de ce qu'on pourrait appeler la receptivity de 
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la poule est plus marquee, C'est la ce qui donne leur interSt 
aux faits suivants. 

« Je prends, dit M. Pasteur, quatre-vingts poules neuves. 
— J*appelle de ce nom des poules qui n'ont jamais eu la 
maladie du cholera des poules, ni spontanee, ni communi- 
qu^e. — A vingt d'entre elles j'inocule le virus tres viru- 
lent. Les vingt perissent. Des soixante qui restent, j*en 
distrais encore vingt, et je les inocule par une seule pi- 
qiire, a Taide du virus le plus attenu^ que j'aie pu obtenir. 
Aucune ne meurt. Sont-elles vacein^es pour le virus tres 
virulent? Oui, mais seulement un certain nombre d'entre 
elles. Bn effet, si, sur ces vingt poules, j 'inocule ce virus 
tres virulent, dix ou huit^ par exemple , tout en etant 
malades, ne mourront pas, contrairement a ce qui a lieu 
pour les vingt poules neuves, dont vingt sur vingt ont 
peri. Je distrais de nouveau du lot primitif vingt poules 
neuves que je vaccine par deux piq&res appliquees succes- 
sivement apres un intervalle de sept a huit jours. Serout- 
elles vaccinees pour le virus tr6s virulent? Afin de le 
savoir, reinoculons-les par ce virus. Cette fois-ci, contrai- 
rement aux resultats de la deuxieme experience, ce n'est 
plus six ou huit qui ne mourront pas, mais douze ou 
quinze. Enfin, si je distrais encore vingt poules du lot pri- 
mitif etque je les vaccine successivement par le virus atte- 
nue, nonpasune seule fois, mais trois ou quatre, la mor- 
talite par Tinoculation du virus tris virulent, la maladie 
mSme, seront nuUes. Dansce dernier cas,les animauxsont 
amenes aux conditions de ceux qui ne contractent jamais le 
cholera des poule?. » 

Nous trouvons done, en resume, des organisations qui 
sent absolument rebelles au cholera, d*autres qui le de- 
viennent tres facilement, d*autres qui ont besoin, pour 
conquerir Timmunit^, de vaccinations plus multiples, 
d'autres enfin qui sont au degre minimum de la resistance. 
Acelles-ci, on pent faire remonter la pente, et les vacciner 
au degre qu*on veut, Chaque operation a son action pro- 
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pre. Ce soot des marches d*un escalier, sur lequel tous les 
individus d'une mSme espSce se trouvent repartis ^ des 
^niveaux differents, par suite de differences naturelles qui 
tiennent a Tin^galiU des constitutions, a des faits d*here- 
dit^, et de differences accidentelles qui resultent des 
vaccinations inconscientes. Ges dernieres seront plus fre- 
quentes chez les animaux vivant en troupes, chez les hom- 
mes habitant les grandes villes. Geux qui ne mourront pas 
de la contagion auront conquis une immunity partielle ou 
absolue, et la transmettront i leurs descendants. Les ha- 
bitants des villes seront en general plus vaccines que ceux 
des campagnes. En revanche, h la campagne, la resistance 
ofganique sera plus grande, les occasions de contaminatioa 
plus rares, et la sant^ meilleure. Mais qu'une de ces orga- 
nisations! sirobuste qu'elle soit, viennedans une ville s'ex- 
poser a la contagion, comme aucun vaccin naturel ne la 
protege, elle risquera fort d'y 6tre atteinte et d'y succom- 
ber. Qu'une de ces fievres typhoi'des qui, dans une ville, 
s^vissent qk et \k d*une maniere sporadique, ne faisant 
qu'une ou deux victimes par maison, vienne s'implanter a 
la campagne, et on la verra quelquefois visiter toutes les 
maisons d'un village et plusieurs personnes par maison. 
Pour finir par une analogie plus voisine des questions 
que nousavons etudi^es, qu'on vaccine avec un m^me vac- 
cin Jenn^rien attSnu^ un grand nombre dlndiyidus dans 
les divers etats de resistance que nous ont reviles les 
faits qui precedent, nous comprendrons que cette vacci- 
nation soit protectrice pour les uns, tout k fait inefficace 
pour les autres, et qu'une epidemic de petite verole, tom- 
bant sur la masse, puisse encore y faire des victimes. Le 
vaccin Jenn^rien n'a done pas toujours son plein effet, et 
il pent y en avoir de plus ou moins actif. L'insucces d'une 
seconde inoculation ne temoigne pas que la premiere soit 
suffisante. Autant de faits dont on soupQonnait la verite, 
que Thistoire du cholera des poules montre possibles, et 
sur lesquels nous ne savons rien de certain. Gbaque pas 
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que nous faisons en avant nous prouve combieu nous som- 
mes ignorants de ce que nous aurions tant d'interdt k bien 
connaitre. Mais, si nous voyons cette ignorance, nous 
vojons aussi les moyens d*en sortir. La voie ouverte par 
M. Pasteur promet une riche moisson de d^couvertes uti 
les h rhumanit^. 
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CHAPITRE XIV 



SEPTICEMIE. 



Les maladies charbonneuses et le cholera des poules 
sont Tceuvre d'dtres aerobics. Avec la septicemia, nous 
allons voir entrer en action un Stre purement ana^robie. 

On peut prevoir que la scene va changer. La vie sans 
air s*accompagne toujours, dans nos liquidesinertes, d'une 
fermentation avec degagement gazeux, et nous n*avons 
rencontre jusqu'ici aucune raison de croire qu'il doive ea 
£tre autrement dans I'organisme. 

En ouvrant le corps d'un animal mort septique, on y 
constate en general de grands desordres. Tous les muscles, 
surtout ceux de Tabdomen et des membres, sont le siege 
de Tinflammation la plus vive. La rate est uormale, mais 
diffluente, le foie et le poumon sont decolor^s. Ce qui 
frappe surtout, c'est Tetat emphysemateux du tissu con- 
jonctif. On trouve mfime ga et la, mais de preference aux 
aisselles et aux aines, de veritables poches gazeuses. Le 
ballon nement du corps est deja tres prononce dans les der- 
niers moments de la vie. Bref, on dirait une putrefaction 
sur le vivant. 

En examinant au microscope une goutte du liquide 
musculaire, ou de la serosite qui remplit I'abdomen, on y 
trouve en foule, comme le iQontre la planchd XII, des vi- 
brions mobiles, quelquefois tres allonges, quelquefois tres 
courts, rappelant ceux que nous avons Studies comme fer- 
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ments des matieres albaminoides, et pouvaat presenter, 
comma eaXyCes formes que nous connaissons deja, en olives 
ou ea battants de cloches avec une spore a Tune des ex- 
tremites. L&s mouvements actifs de ees vibrions, leur 
abondance, ne leur permettent guere de passer inapergus, 
et on a le droit de s'etonner qulls aient echappe k tous les 
savants qui se sont occupes des maladies septiques avant 
M.Pasteur. C'estqu'on cherchait uniquementdans le sang, 
par analogie avec les maladies charbonneuses. Or, non sen- 
lement e'est dans le sang que le yibrion passe en dernier 
lieu, mais il j est toujours rare, il y prend une longueur de- 
mesuree, et sa refringence tres voisine de eelle du serum 
le rend difficile k apercevoir. On finit pourtant par le de- 
couvrir, rampant, flexueux^ se glissant au milieu des glo- 
bules du sang comme un serpeot au milieu des feuilles 
mortes. On aessaje de rendredans la planche XII, Taspect 
de ce phenomene, en multipliant beaucoup dans la 
portion representee le nombre des parasites, de fagon a 
figarer les diverses formes sous lesquelles ils se pre- 
sentent au microscope. Mais on rencontre de tres nom- 
breux champs ou il n'j a aucun yibrion visible, et quand 
on en trouve un, il reste tres difficile a apercevoir et a 
suivre dans ses mouvements. 

Pourtant ce sang, si pauvre en parasites, se montre 
septique, comme tous les autres liquides de Teconomie, a la 
coadition d'etre recueilli quelque temps apres la mort. 
Sa virulence resiste h Taction de I'eau bouillante, de 
I'alcool, de Toxygene comprim^. Bien mieux, elie semble 
s'exalter par plusieurs passage^ successifs dans Torga- 
nisme. MM. Coze et Feltz ont montre qu'en inoculant 
unsang septique a un premier animal, puis le sang de 
celai-ci a un second, et ainsi de suite, on finissait par avoir 
UQ sang tellement actif qu'il n'en fallait qu*une minime 
fraction de goutte pour amener la mort d'un lapin en 
moins de 24 Ueures. M. Davaine avait retrouve les memes 
f faits dans ses . experiences sur la virulence possible des 
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matieres putrides, et nuUepart^le sangde ranimal mortne 
se moDtrait habits. On avait done ^te peu a peu conduit a 
Tid^e d'une virulence sans organismes, s'exergant par 
rinterm^diaire d'un poison soluble^ d'une sepsine dont on 
a beaucoup ^tudie les propri^t^s sans s'apercevoir qu'elle 
nexistait pas. 

M. Pasteur a montr^ en effet, dans une serie de tra- 
yaux faits en collaboration avec MM. Joubert et Chamber- 
land, que le vibrion septique qu'il avait decouvert est seul 
actif dans tous ces ph^nom6nes. Le precede employe pour 
cela est celui qui nous a tant de fois reussi. U consiste a 
isoler le vibrion par des cultures artificielles multipliees, 
et a rechercher si, ensemenc^ a I'^tat pur, il reproduit 
chez Tanimal inocul^ tout le cortege des symptdmes de la 
septicemic initiale 

Je n'ai pas a insister sur Tessence de cette demonstration, 
ou nous ne retrouverions rien que nous ne connaissions 
d^ja. Mais ses details nous int^ressent. Ainsi on ne peut 
pas appliquer ici, mSme avec un liquide nutritif excellent, 
les procSd^s de culture dans les matras Pasteur qui nous 
ont servi pour la bacteridie charbonneuse. Toutes les 
cultures faites au contact de Fair ^chouent. II faut em- 
ployer les tubes Pasteur de la figure 5 et op^rer dans le 
vide ou dans I'acide carbonique pur. C'est que notre vibrion 
estun anaerobic, n'ayantbesoin d'oxigenedaucun moment, 
m^me lorsqu'il se transforme en germes. Etant ana^robie, 
il est ferment; sa vie s'accompagne constamment dela 
production d'acide carbonique et d'hydrogene m^langi 
d'une petite quantity de gaz putrides. On voit que nous 
avons eu raison d'appeler la septicemic une putrefaction 
sur le vivant, et que la decouverte de la cause de la mala- 
die nous donne en mSme temps Texplication de Tun de 
ses principaux symptdmes. 

Ces resultats ont un coroUaire n^cessaire. Si le vibrion 
septique est anaerobic, on doit pouvoir le tuer en exposant 
au contact de Pair pur le liquide qui en renferme. C'est 
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ce qui arrive. Le liquide le plus virulent deviant absolu* 
ment inoffensif, lorsqu*iI a ^t^ expos^ a Tair pendant une 
demi-journee, en tres faible ^paisseur dans un tube qu'on 
tient couche horizontalement, et les vibrions qu'il renfer- 
mait meurent et se resolvent en une infinite de granu* 
lations amorphes. Ge sont 1^ les ph^nomSnes d'att^nuation 
par Taction de Fair que nous avons constates sur la bact^- 
ridie et le microbe du cholera. Mais ils s'accomplissent ici 
avec une rapidity plus grande, grilce a la sensibilite du vi- 
brion vis-i-vis de Fair, et rev^tent une forme qui les rend 
particulierement curieux. On dirait que Tair brMe les 
vibrions. « S'il est terriflant de penser, dit M. Pasteur, 
que la vie puisse Stre k la merci de la multiplication de ces 
infiniment petits^ il est consolant aussi de penser que la 
science ne restera pas toujours impuissante devant de tels 
ennemis, lorsqu'on la voit, prenant a peine possession de 
, leur etude, nous apprendre par exemple que le simple con- 
tact de Tair suffit parfois pour les detruire. » , 

Dans les sciences, une obscurity disparue en laisse tou- 
jours d^couvrir une autre. Le voile qu'on a soulev6 en 
avant de soi retombe mfime souvent en arriere. II semble 
ici que ce soit le cas, et que ce que nous venons de decou- 
yrir apporte le trouble dans ce que nous savons d^ja. 

Comment la septicemic peut-elle exister, si Tair d^truit 
les vibrions, puisqu'il est partout present ? Comment le 
sang, conserve au contact de Tair, peut-il roster ou devenir 
septique? C'est que tout ce que nous avons dit est vrai 
pour les vibrions en voie de developpement, mais ne Test 
plis pour les spores. Celles-ci ne se ferment qu*a Tabri 
du contact de Tair. II ne s*en est pas produit dans le li- 
quide en tres faible ^paisseur sur lequel nous avons opere 
tout a rheure. Mais si Tepaisseur est plus grande, si, en 
conservant le mfime rapport entre les volumes de liquide 
et d'air, nous relevons le tube que nous maintenions couche 
tout a rheure, de fagon que le liquide etale sur les parois 
se reunisse maintenant au fond, le phenomene change. 
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Les vibrions de la surface meurent en absorbant Toxyg^ne, 
et protegent ceux des profondeurs, qui ont le temps de se 
r^soudre en germes. Geux-ci, uae fois formes, ne craigaent 
plus Fair, et le liquide, devenu inoffensif tout a Theure, 
reste ici virulent, parce qu'au lieu d'etre expose a Tair 
sous una epaisseur de quelques millimetres, il avait, par 
exemple, un centimetre de hauteur. 

Nous aliens tout de suite tirer de cette fine analyse 
des ph^nomSnes une conclusion inattendue. Voici deux 
liquides, primitivement identiques, exposes a Tair pendant 
le mfime temps. L'un est resti virulent, Tautre ne Test 
plus. lis renfermaient a Torigine et rcnferment encore 
tons deux des Elements solides et d*autres en solution. A 
quelle espeee d*^lements appartient la virulence? II est evi- 
dent a priori que les elements liquides soot restes les 
mSmes dans ces deux cas. On ne pent imaginer aucune ac- 
tion de Tair sur I'un d*eux qui ne se soit produite sur Tau- 
tre. Seuls les elements solides, c'est-i-dire les vibrions, ont 
chang^ et sont d'evenus des germes vivants, dans un cas. 
des granulations, dans Tautre. C*est done a ces elements 
seuls qu'il faut rapporter la virulence. Sans doute ils pea- 
vent peu^Stre secreterdans Torganisme une diastase active 
qui ajoute k la maladie ou en modifie les sympt6mes, comme 
nous I'avons vu a propos du cholera des poules, mais il n'y 
a pas de sepsine agissant sans microbes. Lorsqu'on a cru 
en trouver en precipitant par I'alcool, en evaporant a con- 
sistance d*extrait un liquide septique, on obtenait bien en 
effet des substances capables d'amener une mort rapide 
chez Tanimal inocule, mais leur efifet etait dft aux spares 
quiavaient resists au traitement et non aux elements solu- 
bles qu'on croyait avoir isoles. Ces moyens violents de 
traitement detruisent en effet tout ce qui est adulte ot en 
voie de d^veloppement, mais respectent la vie latente des 
germes. 

Que faut-il maintenant a ceuxci pour prolif^rer a leur 
tour. Un terrain favorable d'abord, cela va sans dire, mais 
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en outre des conditions de milieu gazeux pour lesquelles 
nous allons retrouver, mais en sens inverse, des phenom^- 
nes analogues ^ ceux de tout a Theure. Si elle est large- 
ment exposee a Fair, la spore ne germe pas. Bile ne meurt 
pas pourtanf , et mSme, elle consomme peu a peu Foxy gene; 
si done celui-ci n*est pas en trop grand excfes, par rapport 
au nombre des germes, il se forme bientdtune atmosphere 
assez appauvrie de ce gaz pour que le d^veloppement com- 
mence. Et e'est ainsi qu'& la rigueur, le vibrion septique 
peut se propager, mSme en presence de faibles quantit^s 
d'air, bien que cette propagation soit irrealisable si Pair 
afflue. 

(( line observation th^rapeutique Qurieuse se presente 
« a nous comme consequence de ces faits, dit M. Pasteur. 
« Qu*on suppose une plaie exposee au contact de Tair et 
« dans des conditions d'etat putride pouvant amener chez 
« I'opere des accidents septicemiques simples, je veux dire 
« sans autre complication que celle qui resulterait du de- 
« veloppement du vibrion septique. Eh bien, th^orique- 
« ment du moins, le meilleur moyen auquel on peut recou- 
« rir pour emp^cher la mort, consisterait k laver sans 
« cesse la plaie avec une eau commune aer^e, ou a faire 
» affluer a sa surface Tair atmosphiSrique. Les vibrions 
« septiques adultes, en voie de scissiparit^, p^riraient au 
(( contact de Tair. Quant a leurs germes, ils seraient tons 
« steriles. Bien plus, on pourrait faire arriver a la surface 
« de la plaie Tair le plus charg6 de germes de vibrions 
« septiques, laver la plaie avec une eau tenant en suspen- 
« sion des milliards de ces germes, sans provoquer pour 
» aatant la moindre septicemie chez Topere. Mais que dans 
« de telles conditions un seul caillot sanguin, un seul frag- 
« ment de chair morte se logo dans un coin de la plaie, a 
« I'abri de Toxygene de Tair, qu'il y demeure entoure de 
« gaz acide carbonique, ne fftt-ce que sur une tres faible 
« etendue,etaussit6t les germes septiques donneront lieu, 
« en moins de vingt-quatre heures, a une infinite de vi- 
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ff brions se reg^n^rant par scission, capables d'engendrer 
« une septicemie mortelle k bref d41ai. » 

Les d^taiU dans lesquols nous allons entrer mainte- 
nant vont nous prouver que cette Eventuality n'est pas 
absolumentimaginaire,etque toute plaie externa ou interne 
est exposEe a renvahissement de ce terrible vibrion. La 
septicemie n'est pas, en effet, oomme le charbon ou le cho- 
lera, une maladie exclusivement oontagieuse, en<^ sens 
que ses germes peuvent Hre presents partout, et qu'il ne 
suffit pas de se preserver du contact mediat ou immediat 
d'un septique pour ne pas le devenir a son tour* II ne fau- 
drait pourtant pas, pour dimontrer ce fait, s'appuyer sur les 
experiences deja nombrenses dans lesquelles on a vu un 
liquide devenir septique par un simple ph^nomene de pu- 
trefaction spontan^e. On a toujours le droit de soupQonner 
la des faits d*ensemencement de germes authentiquement 
septiques se produisant a Tinsude Toperateur, dans un 
laboratoire livre a ces etudes, et contre lesquels rien ne 
premunissait des observateurs qui ne connaissaient pas le 
vibrion et mSme souvent ne croyaient pas a son exis- 
tence. 

Le premier fait probant de Texistence banale des ger- 
mes de septicemie a ete apporte par M. Signol qui, en 1875, 
a annonce qu'il suffisait de tuer, ou mieux d'asphyxier un 
cheval sain pour que dans Tintervalle de seize heures au 
moins, pas avaat, le sang de cet animal devint virulent 
dans les veines profondes et non dans les veines superfi* 
cielles. M. Signol avait cru, il est vrai, que c'etait la viru- 
lence charbonneuse qu'il obtenait ainsi, M. Pasteur a fait 
voir que c*6tait la virulence septique. 

II y a done quelque part dans le corps, pendant la vie, 
le germe du vibrion septique. Son analogic, que nous avons 
signalee plus haut, avec les ferments de la putrefaction, 
son caractere anaerobic, tout fait prEsumer que c'est d'or- 
dinaire le canal intestinal qui le receie, et que c'est de la 
qu'il passe dans la serosite, dans les humeurs, dans le sang 
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des parties profondes, lorsque, ranimal mort» la putrefac- 
tioQ commenco a detruire les tuniques du c^nal digestif. 

M. Pasteur a retrouve depuis des germes septiques 
danstoutes lesterres vegetales recueillies au voisinage des 
fosses d'animaux morts charbonneux, ou il rechercbait la 
bacteridie. Llnoculatioa aux lapins ou aux cochons dlnde 
de iapoussiere de germes qu'il retire de ces sols determine 
aussi souvent la septicemic que le cbarbou, ct quand on a 
pris recbantillon loia des fosses, si ie cbarbon disparatt, 
la septic^mie reste fr^quemment presente. II n'est done 
pas douteox que ses germes ne prenHent souvent part aux 
phenom^nes de putrefaction, et ne soient par suite large- 
ment r^pandus a la surface de la terre. Cela ne laisse pas 
d'etre inquietant, quand on songe que la septicemie est 
encore plus rapide et plus stLre que le cbarbon dans ses 
cffets meurtriers. 

Helas, si cette perspective paraissait inquietante a 
quelques personnes, c'est qu*elles auraient oubli^ les mil- 
Hers de Tictimes que les aflfections septiques enlevent 
tous les ans, surtout dans les bdpitauxet les maternit^s. II 
n'y a pas grand chose de nouveau a craindre d'un 6tre qui 
jusqu'ici a fait si largement son oeuvre sans 6tre inqui^te, 
et ii y a bien plutot lieu de se demander a son sujet pour- 
quoi il ne proiBite pas plus souvent des portes que notre 
igaorance d'autrefois et notre insouciance d'aujourd'hui 
lui laissent si largement ouvertes. 

G'est que ces m^mes lois naturelles, qui nous suscitent 
de pareils ennemis, travaillent quelquefois pour nous. 
Le moindre efifort de notre part les aiderait dans cette 
deuxieme partie de leur oeuvre, mais, i elles seules, elles 
font deja beaucoup. Nous les avons vues, a propos du cbar- 
bon et du cbolera des poules, intervenir pour diminuer la 
virulence des microbes. Nous venons de les voir supprimer 
completement en quelques heures celle des liquides septi- 
ques. Nul doute qu'ici encore, la virulence ne decroisse 
par degres successifs, et que tous ses divers stades, qui se 
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precipitent dans nos matras d*exp^rieDces, ne se s^parent 
mieux dans les ph^nomeQes naturels. II n'y a done pas dans 
la nature que le vibrion mortel a ceux qu'il envahit, il y a 
des virus att^nu^s, qui, boroent leur action 4 des phleg- 
mons, k des abces suppuratifs, et autres complications 
quo tons les auteurs qui out ^crit sur la septicite du sang 
ont tant de fois remarquees. 

Cette influence, tant6t maligne, tant6t bienfaisante 
des forces naturelles se manifeste dans un autre fait, 
que nous rencontrons pour la premiere fois avec autant 
de nettete: c'est rinfluence da milieu nutritif sur la viru- 
lence. Le vibrion septique se cultive par exemple tres 
bien dans du bouillon Liebig, neutralise ou rendu alcaliQ, 
et sterilise par Taction d'une temperature de 116*. Les 
generations du microbe s'y succedent sans fin, mais sa 
virulence ne reste pas toujours la meme. Le vibrion s'y 
reproduit quelquefois sans manifester le moindre mouve- 
ment. M. Pasteur ne dit pas dans quelles conditions. Peut- 
6tre ceph^nomene se produit-il ici comme pour les ferments 
des matiires albuminoides, lorsque la proportion d'oxy- 
gene dans Tair est voisine de celle que le microbe ne 
pent plus supporter. Quoi qu'il en soU, la virulence alorsest 
tres diminuee, sans pourtant Stre tout a fait absente. 

Si on veut revenir a la virulence du debut, il faut 
changer le liquide. Qu'on substitue par exemple au bouil- 
lon Liebig du serum sanguin un peu charge de coagulums 
flbrineux, la nouvelle culture fournira un vibrion tres 
septique, tuant par exemple a ^ de goutte, c'est-a-dire 
qu'on obtiendra surement la mort d'un lapin en mettaut 
dans deux litres d'eau un centimetre cube du liquide de 
culture, et en inoculant une goutte du melange. De plus, 
le sang et la serosite de Tanimal mort acquerront sur-le- 
champ une virulence plus grande encore, avec les formes 
et les mouvements habituels du vibrion septique. 

Ceci nous permet maintenant d'expliquer les faits si 
itranges au premier abord, decouverts par MM. Coze et 
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Feltz, ou Tea voit an virus iuitial devenir d'autaat plus 
actif qu'il a subi des passages plus jmaltipli^s daos I'orga- 
nisme. II est evident que nous avoas ici des ph^nomeuefl 
tout pareils a ceux que nous observions tout 4 Theure dauf 
nos cultures artiflciellesy et que nous d^veloppons ainsi la 
virulence par Timplantatioa dans un milieu plus favorable. 
Mais ce serait r^duire la signification de ces experiences 
que de les regarder seulement k cette lumiere» il est clair 
aussi que nous developpons chez le vibrion one «arte d'ac- 
coutumance k habiter un milieu vivant. 

Une experience saisissante permet de mettre a la fois 
en evidence, et la f^condit^ de Torganisme de culture, et 
la resistance que la vie oppose d'ordinair^ a son envahis- 
sement. Qu'on inocule profond^ment dans la cuisse d'ua 
mouton, une goutte de culture de vibrion septique, on 
poarra, si la microbe n'e&t pas tres infectieux, n'avoir 
qu'un phlegmon plus ou moins grave. Lorque la mort vieo- 
dra, elle pourra s'Stre fait attendre quelques jours» Pre- 
nons maintenant un gigot, flambons-lesur tons les points de 
sa surface exterieure et dans tous les petits recoins ou des 
germes ont pu se loger, de fagon a d^truire tout ce qull 
portede vivant; d^posons alors dans ta prefondeur, comme 
tout a rheure, une semenee de vibrion septique. Puis met- 
tous le tout a Tetuve soua une cloche, k la temperature du 
corps humain. Dans ce juorceau de viando ou ne circole plus 
la vie, il n'y aura pas, au bout de vingt-quatre heures^ de 
parceUe microscopique qui ne renferme par myriades des 
vibrions et de leurs germes. La chair dans ces conditions 
est toute gangren^e, verte a sa surface, goofl^e de. gaz^ et 
elle s'ecrase facilement en donnant une bouillie sanieu^e de- 
go&tante. II est evident que le vibrion secrete une diastase 
dissolvante de la fibrine, qui la liquefie comme nous Tavons 
vu dans les phenomenes de putrefaction. 

« Quelle saisissante demonstration, s'^rie M. Pasteur, 
« de la resistance vitale, ou, pour me servir d'une expres- 
« sion tout & la fois et plus vague et plus claire, d^ Tin- 

12 
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c fluence de la Tie pour combattre les consequences si sou- 
(f vent d^sastreuses des plaies en chirurgie. Gette eau, 
€ cette Sponge, cette charpie avec le?quelles vous lavez ou 
or vous recouvrez une plaie, y d^posent des germes qui, 
f vous le voyez, ont une facility extreme de propagation 
c dans les tissus, et qui entratneraient inrailliblement la 
« mort des op^r^s dans un temps tres court si la vie, dans 
c les membres, ne s'opposait k la multiplication de ces 
« germes. Mais^ h^Ias, combien de fois cette resistance vi- 
« tale est impuissante, combien de fois la constitution da 
« blesse, son affaiblissement, son ^tat moral, les mauvaises 
« conditions du pansement n'opposent qu'une barriere in- 
'( suffisante a Tenvahissement des infiniment petits doot 
« vous I'avez recouvert d son insu dans la partie lesee. » 

La oonnaissance du mal appelle celle du remede. II est 
trop clair que ces faits ont pour coroUaire oblig^ Tinstitu- 
tion d'un manuel op^ratoire nouveau en chirurgie. Mais ce 
que nous aurions k dire ici h ce sujet sera beaucoup mieux 
place dans notre dernier chapitre, ou nous resumerons les 
consequences pratiques qui d^coulent des faits que nous 
aurons appris k connaitre. 

Nous avons termine T^tude des maladies parasitaires 
les mieux connues. 11 en. existe quelques autres qu'on peut 
mettre au m6me rang que celles que nous venons de passer 
en revue, c'est-a-dire qu*on peut rattacher nettement et 
sans ambages k Texistence d'un microbe determine. Mais 
leur examen detains ne nous apprendrait rien de nouveau, 
au point de vue des faits g^neraux, les seuls que ce livre 
ait la pretention de mettre en lumi^re. 

Plus interessantes sont en ce moment les maladies dont 
la nature homoeogene est encore douteuse, parce que cer- 
tains faits de leur histoire semblent protester haute- 
ment contre elle. Ces faits, nous avons le droit de les exa- 
miner avec les notions que nous avons acquises, et de nous 
demander s'ils constituent des arguments bien serieux, s'ils 
ne ressendblent pas k d'autres faits, qui, dans les maladies 
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que nous connaissoDs, ont une explication simple. G'est une 
etude critique qu*il est bon de faire, a divers points 
de Yue. D*abordf elle peut elargir le cadre des maladies 
parasitaires. Puis» elle va nous forcer a sjnth^tiser nos 
connaissances. Enfin, si elle signale des lacunes, elle nous 
iodiquera aussi dans quelle direction il faut chercher pour 
les faire disparaitre. 

Nous pourrions appliquer cette 4tude critique a un 
grand nombre de maladies ; nous en choisirons deax chez 
lesquelles tout diff^re, les fi&vres paludeennes et la fl^yre 
typho'ide. Les fi&vres paludeennes ont un caract^re que 
nous n'avons pas encore rencontr^. EUes sont liees au sol, 
ce sont des maladies telluriques. De plus leur ^tiologie, 
sans £tre encore parfaitement connue, a ^t^ tr^ bien 
etudiee par MM. Toromasi Crudeli et Klebs, dont le cha- 
pitre prochain r^sumera les travaux. Nous aurons Id a 
faire toucher du doigt ou peche une demonstration qui, 
a premiere vue, pourrait paraitre suffisante. Ce sera 
uae critique de methode. 

Dans la flfevre typhoide, au contraire, nous rencontre- 
rons une critique de faits. Sa nature parasitaire est a peine 
soupQonnee, sa nature contagieuse n*est mSme pas admise 
par tons. Nous aurons k voir dans quel sens conoJuent les 
notions recueillies k son sujet. 

Une fois cela fait, nous enfermerons dans un chapitre 
unique toutes les maladies dont la nature parasitaire, con- 
tagieuse, virulente a et^, ou demontree completement, ou 
a moiti^ demontree, ou seulement soupgonn^e. Nous nous 
bornerons h donner pour elles T^tat actuel de la question, 
sans entrer dans les details, de fagon a ce que Tensemble 
forme un tableau de nos conuaissances pr^sentes. Apres 
I quoi il ne nous restera plus qu'Ji montrer comment on peut 
faire essayer de passer dans les faits les notions que nous 
aurons pu acquerir. 
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CHAPITRE XV 



MALARIA OU FIEVRES PALUDEENNES. 



Void une des maladies qui jouent le plus grand role 
dans I'histoire de rhumanit^. Les autres s'attachent a 
rhomme, le suivent enses peregrinations, ne s^vissent, 
sauf des cas exceptionnels, que sur un petit nombre d'indi- 
Tidus. Gelle-ci reste attach^e au sol, attaque presqae en 
entier la population qui I'habite ou qui tenle de s*y implan- 
ter. Elle defend contre la presence de Thomme de vastes 
territoires» et sera un des obstacles les plus redoutables a 
la colonisation du continent africain. Elle exclut le Blanc 
d'immenses surfaces cultivables qui n'ont guere ^te fecon- 
d^es jusqu'ici que par la race negre, la plus r^sistante de 
toutes a son action. Enfln, elle s^vit k toutes les latitadcs, 
et on la retrouve, avec les mfimes caracteres, a Tequateur 
et sur les bords de la mer du Nord. 

En Europe, elle a des sieges de predilection depuis 
longtemps tristement c^l^bres, la Maremne toscane, les 
Marais-Pontins, la Sologne, etc. Mais elle ne se borne pas 
k ces grands centres, et c*est par milliers qu*il faudrait 
compter les colonies qu'elle a etablies dans les prairies ma- 
r^cageuses, sur les cdtes basses, dans les plaines a sous- 
sol impermeable, au voisinage des 6tangs a fond limo- 
neux. Elle ne s'y manifesto pas toujours avec la meme 
puissance, et mSme, elle n'amene pas toujours une grande 
mortality. Mais les maladies les plus redoutables, au point 
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de vue social oe sont pas les plus meurtri^res. Celle-ci 
produit un ab^terdissemeDt progressif de la race qui s'ex- 
pose longtemps a son action, et la quasi-immunite qu'elle 
lui confere h la longue est payee par un affaiblissement 
de forces et d'intelligence qu'aucune autre end^mie ne 
produit au mSme degr^. 

Quand un peuple se trouve ainsi oblige de s'implanter 
sur un sol malarique^ il faut qu*il triomphe ou qu'ilperisse. 
Un bel example de cette lutte pour I'existence nous est 
offert par Thistoire de Rome ancienne, conduite k naitre 
et a se d^velopper dans une region qui ne devait pas Strc, 
M. T. Crudeli le prouve bien, trfts diflPSrente de ce qu'ello 
estaujourd'hui. II semble mSme qu'une partie du caractere 
remain ait ^te faite de Timp^rieuse n^cessit^ ou se sont 
trouves, d^s Torigine, les descendants de Romulus de 
lutter centre un sol ingrat et meurtrier. On retrouve, de 
nos jours, quelque chose d'analogue dans le HoUandais, 
condamn^ lui aussi, a un ennemi d*une autre sorte, qui, 
comme les fievres paludeennes, est toujours menagant et 
n'es I; jamais yaincu« 

En dehors des territoires ou elle sevit d'ordinaire, ou elle 
est end^mique, la fievre palud^enne est a peu prfts incon- 
nue. Elle n'est pas contagieuse. Elle pent bien s'exporter, 
s'implaater dans des regions nouyelles, mais ce n'est ja^ 
mais d'une faQon durable, a moins qu'elle n'y trouve des 
conditions analogues a celles de son pays d*origine. 

S'il y a done un caractere fondamental dans son his- 
toire, c'est d'etre attach^e au sol, et lorsqu'on a voulu en 
etudier Tetiologie, c'est cette circonstance qui a frapp^ 
tout d'abord. Tout naturellement, on a recherche si la cons- 
titution g^ologique du sol jouait un r61e. On a vu qu'il 
n'en etait rien, et que dans les regions a sol et a sous-sol 
les plus divers, on trouvait des foyers de fievres palu- 
deennes. 

Mais en revanche, tons ces foyers pr^sentent des ca- 
racteres communs; c'est que dans tons, pour des raisons 
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qui peuvent Stre trte diffirentes, Teau s^journe, s'amasse 
pendant rhiver, et ne disparatt jamais completement pen- 
dant r^t^. EUe peut, dans cette derniSre saison, quitter 
complitement la surface qui, alors, semble s^che, mais on 
la retrouve k une faible profoudeur. La stagnation de 
Teau semble done Stre un facteur indispensable de la pro- 
duction de la malaria. 

Mais ce n'est pas le seul. L'exp^rience montre que 
dans les lieux et pendant la saison oil elle s^vit avec le 
plus d*intensit^, la malaria peut manquer ou disparaitre, 
lorsque les terrains oil elle regno ont ^t^ couverts, par 
suite de pluies abondantes, d'une couche d'eau un peu 
i^paisse, ou ont ^t^ ensevelis, par suite d'un colmatage, 
sous une couche un peu profonde de terrain neuf venu 
d*ailleurs. Elle reparatt lorsqu*on laboure ce terrain col- 
mat^, lorsque Teau tomb^e ne forme plus qu'une couche 
mince k la surface du sol ou n*humecte plus que le sous- 
sol. II semble done que la terre generatrice doivo subir 
non settlement le contact de Teau , mais aussi celui de 
Tair, et qu'il y ait en somme trois facteurs necessaires, un 
sol convenable, de Tair et de Teau. 

Je ne veux pas parler dans cette ^tude etiologique de 
toutes les hypotheses qui ont ^te successivement .^mises 
sur les causes de la generation des fievres palud^ennes. Je 
laisse d'abord volontairement de c6t6 toutes cellos qui, au 
lieu de reposer sur une idee ou sur un fait, reposent sur un 
mot. Telle est la th^orie miasmatique. Nul n'a jamais vu un 
miasme et ne sait ce que c*est. G'est une Etiquette commune 
sous laquelle on range les faits auxquels on ne comprend 
rien, mais Tetiquette n'a que la valeur d'un mot, et ne re- 
couvre que notre ignorance. Je sais bien que, depuis les tra- 
vaux de M. Pasteur, quelques medecins cherchent a identi- 
fier les miasmes avec les germes. Tout est dans tout. Mais 
alors il faut adopter courageusement le mot de germe, qui 
signifie quelque chose, et laisser celui de miasme auquel il 
est impossible de donner un sens precis. La th^orie des 
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miasmes se confondra s^ors avec celle des germes. II est 
yrai qu'elle perdra ainsi presque tous ses partisans. 

Je laisse aussi de cdt^ toutes les explications ou Ton a 
trop evidemment confondu I'essence de la maladie avec une 
de ses causes occasionnelles, par exemplei celles ou Ton 
coDsiddre les fi^vres palud^ennes comme resultant d'un 
refroidissement. II pent sans doute arriver que pour eiles, 
comme pour le cholera, comme pour presque toutes les 
maladies epidemiques, une recrudescence de la maladie 
suive la chute d'une pluie, un abaissement de la tempe- 
rature. Mais attribuer leur developpement a la refrigera- 
tion cutan^e, c*est ne voir dans un coup de fusil que le re- 
sultatde la pression de la gachettOi ou bien, pour prendre 
un exemple plus pres du sujet de ces Etudes, c*est faire la 
m^me confusion que si on attribuait k la vue d'un autre 
chien Faeces de rage que cette vue pent determiner chez 
un chien enrag^. Dans tous les cas, la maladie existait 
auparavant. Elle apu 6tre aid^e, acceier^e dans son evolution 
paries circonstances Douvelles, mais ces circonstances ne 
sqpt pas sufiisantes pour la cr^er la ou elle n*existait 
pas. 

Enfin, il reste une derni^re s^rie de theories dans les- 
quelles on prend pour point de depart un fait vrai^ mais 
qu'on generalise outre mesure. Ces theories sont plus res- 
pectables que les autres, parce qu'elles renferment une 
part de verite ^tiologique qui devra se trouver contenuoi 
au moins en puissance, dans la connaissanoe de la verita- 
ble cause. Telle est celle qui attribue aux forSts une part 
dans la production de la malaria. On a VU| en e£fet, a plu- 
sieurs reprises, en Angleterre, en Amerique, dans Tlnde, 
en Italic, de pastes surfaces primitivement inhabitables, 
devenir abordables a la suite de deboisements. Mais il y a 
des regions ou le deboisemeat n'a amen^ aucune ameliora- 
tion dans les conditions sanitaires. De plus, il y a dlm- 
menses surfaces, desolees par la malaria, ou il n*y a pas 
de forSts, ni m^me d'arbres a proprement parler, Telle est, 
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par exemple, sur certains points, la campagne romaiae. 
Remarquons d'ailleura que cette influence des forSts, la ou 
elle s'est fait sentir, n'exige pas Tintroduction d'un ele- 
ment nouveau, et peut s'expliquer au moyen de ceux que 
nous connaissons d4j&. Le propre de la forSt est, en effet, 
de maintenir Thumidit^ & la surface du sol, et de favoriser 
par suite ce contact des trois facteurs que nous signalions 
tout k rheure, le sol, Fair et Teau. 

On pourrait supposer que les forfits agissent encore 
d'une autre fa^on, en accumulant sur le sol des masses de 
produits organiques en decomposition. G'est, en effet, une 
opinion assez g^n^ralement r^pandue que les fi^vres inter- 
mittentes sont en relation ayec les phenomenes de putre- 
faction survenant k la surface du sol. Ona mSme accuse, a 
ce sujet, les routoirs A lin ou k chanyre, ou s'accomplit, 
avec une odeur, en effet, tr^s d^sagreable, la destruction 
d*une grande quantity de matiere organique. De mSme, on 
a vu un danger dans les melanges accidentels oureguliers 
de Teau sal^e de la mer avec Teau douce des lacs c&tiers, 
melanges qui s*accompagnent de la mort et de la decompo- 
sition d'un nombre immense d'animaux et de vegetaux. 
Mais, outre que les cas dont je viens de parler sont des 
cas tris particuliers, Topinion qui a conduit a les envisa- 
ger est tout k fait inexacte. Non seulement il n'y a aucune 
relation entre les flevres palud^ennes et les putrefactions, 
mais dans les regions ou la malaria sevit le plus, les ter- 
rains les plus odorants sont les moins dangereux. II faut 
mdme renoncer a Tid^e de la localisation exclusive des fle- 
vres intermittentes dans les terrains mar^cageux propre- 
ment dits. Dans la campagne de Rome, on en trouve 4 
toutes les hauteurs sur lescoUines qui la composent. Quel- 
ques-uns de leurs foyers les plus intenses se perpetuent sur 
un sol et un sous-sol tres pauvres en detritus organiques, 
ou Todeur ne d^cele aucun phinomAne de putrefaction. H 
faudrait supprimer ce mot de flevres palud^ennes qui in- 
duit en drreur, et adopter celui de malaria qui est plus ex- 
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pressif, car il impiique Tid^o d'un air vicie, c'est-a-dire 
d'uQ des elements les plus caract^ristiques de la maladie 
qui nous occupe. 

Pourtant il est trop Evident que ce n*est pas dans lair 
que nous devons cbercher notre point de depart. G'est dans 
le sol. G'est la qu*est la source du mal, et Tei^perience nous 
donne a ce sujet diverses notions d'une certalne impor- 
tance. 

En premier lieu, bien que les fievres intermittentes 
puissent se produire en toutes saisons et a toutes les lati- 
tudes, leur intensity et leur extension s^accroissent d'une 
fagon ^vidente avec la temperature. De plus, la cause qui 
les produit perd son efificacit^ a une certaine distance de 
la surface du sol. Une petite coUine protege le village 
qu elle porte, en plein pays malarique. Dans la campagne 
de Rome, on gagne a peu pris sftrement la fievre en pas- 
sant une nuit couch^ sur la terre ; on I'evite a peu pres sftre- 
ment en dormant dansun hamac ou dans une couchette sou- 
levee par des piliers de bois a quelques pieds au-dessus du 
sol. Enfin, toutes les heures du jour ne semblent pas 4ga- 
lement dangereuses^ et contrairement a ce qu'on pourrait 
coDclure de ce que nous disions tout a Theure a propos de 
rinfluence de la temperature, ce ne sont pas les heures de 
midi que les habitants des pays a fievre redoutent le plus, 
c'est le matin ou le soir, le moment de la disparition de la 
rosee, celui de Tapparition du brouillard ou de Thumidite 
vespirale, c*est-a-dire, les moments ou Tatmosphere se 
rechauflFe ou se refroidit, et ou les courants verticaux que 
determinent les variations de temperature sont plus actifs, 
au moins dans les couches voisines du sol. 

Le quelque chose qui amene la fievre pent done quitter 
le sol, et arriver jusqu'a une certaine hauteur au del4 de 
laquelle il ne se manifesto plus, soit qu'il ne puisse s'elever 
plus haut, soit que la dilution qu'il subit necessairement 
au fur et & mesure qu'il s'eloigne de son foyer d'origine 
lui enleve toute nocuit^. Ce quelque chose doit done 6tre 
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tr^B I^ger, et comme aucun moyen ni physique ni chimique 
n*a BDcore r^ussi k d^ler sa presence, il doit pouvoir 
agiren quantity imponderable. Geci exclut tout toxique, so- 
lide, liquide ou gazeux, dont Taction ne pourrait du reste 
qu'dtre instantan^e ou du moins tres rapide, tandis qu'on a 
vu trd« souvent des cas de fievre ^clater chez des malades 
rentreschezeux,enpays sain, apresun court s^j our en pays 
malarique. 11 y a en eflFet toujours ici une periode d'incu- 
bation, comme s'il fallait a la cause quelque temps pour 
onvahir tout I'organisme* 

Nous retrouYons la des faits que nous connaissons bien, 
et nous aliens tout de suite nous expliquer TinterventioD 
des trois facteurs que je signalais tout a Theure, si nous 
admettons que les fievres intermittentes sent dues h la 
penetration dans I'organisme d'etres microscopiques pou- 
vant vivre dans le sol, lorsque sa temperature est conve- 
nable et qu'il est humide, ponyant, lorsqu'il se desstehe 
un pen, £tre enleves a distance, sous forme de poussiere 
yivante, par les courants d*air, mais retombant d'eux- 
mSmes lorsque la force qui les retenait cesse d*agir. Re- 
roarquons bien que nous ne dotons pas nos Stres microsco- 
piques de toutes ces propriet^s pour les besoins de la 
cause, nous leur attribuons celles dont jouissent tous ceux 
que nous connaissons. Nous ne faisons pas plusieurs hypo- 
theses superposees, nous n*en faisons qu'une seule, Tin- 
tervention possible des infiniment petits. 

Cette hypothese est ddji ancienne, et nous avons a 
examiner maintenant jusqu'a quel point elle est justifiee 
par I'experience. II ne sera pas inutile pour cela de passer 
en revue les traraux divers faits dans cette direction, sur- 
tout si nous pouvons voir pour chacun d'eux, et jusqu'au 
dernier en date, celui de MM. Tommasi Crudeli et Klebs, 
ou il a pris le probleme, et ou il en a laisse la solution. 

Le premier qui ait pouss^ la question dans la voie 
exp6rimentale ou elle ne semble plus devoir s'arrfiter 
maintenant, est un medecin distingu^ de TOhio, le D' Sa* 
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lisbur^\ Sa d^uverte importante a consists a faire voir 
qu'une terre malarique transportait ayec elle, loin dupays 
d'origine, la cause de la production des fi^vres, et pouvait 
les commnniquer a des personnes yivant de leur vie ordi- 
naire en pays non infecte. On se trouvait ainsi con- 
duit a renoncer a touies les anciennes idees sur les 
miasmes, les efflaves palustres, etc., et a accepter Tidee 
d un contage solide, apporte avec la terre et j conservant 
ses propriet^s. Salisbury, convaincu que ce contage etait 
yivant, crut le trouver dans une sorte de palmellac^e, 
tres frequente en effet dans les terrains mouiUeux ou ma- 
recageux, mais ne donna de ce fait'aucune preuve cer- 
taine. Comme on a depuis retrouve cette plante dans des 
contrees tr^s salubres et jusque sur les Aipes, comme d*un 
autre cote c'est une plante a chlorophylle, qu'il pent pa- 
raitre surprenant de voir se d^velopper dans un organisme 
hamain, la theorie de Salisbury fut pen k peu abandonnee. 
Chose singuliere, on enveloppa daps le m^me discredit, et 
ses experiences qui ^taient probantes, et son interpreta- 
tion qui etait contestable, et on a depuis repouss^, par des 
raisons analogues h celles qu'on lui opposait, les conclu- 
sions d'autres savants qui, sans plus de preuves que lui, 
recherchaient dans d'autres plantes banales la cause de 
la production des fievres. 

L'insucces de ces divers travaux precede d*un defaut 
de logique experimentale qull importe de mettre en lu- 
miere. Dans la pens^e des divers savants auxquels je viens 
de faire allusion, la fl6vre intermittente d^rivait du deve- 
loppement, en un point de Torganisme, d'un Stre vivant, 
qu'ils ont en effet recherche et trouv^ en plus ou moins 
grande abondance dans les cavit^s ouvertes a Tair. Mais 
cette constatation est banale, et pour lui donner du poids, 
il aurait fallu montrer comment cet envahissement super- 
ficiel pouvait amener chez Tindividuatteint des modifica- 
tions aussi profondes que celles qui resultent de la maladie. 
Aucune des plantes accusees ne secrete de poison, ceci 
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ne permet guere une action purement ext^rieure. fiUes 
devaient done pouvoir p4netrer dans la profondeur des 
organes. Pourquoi d^s lors ne pas les j chercher, sur les 
malheureux qui viennent mourir, dans les h6pitaux, de 
flevres pernicieuses. Pourquoi, dans une autre direction^ 
lie pas chercher a produire, avec ces y^getaux suspects, 
des flevres intermittentes sur des animaux convenable- 
ment choisis. Tons ces desiderata, coroUaires obliges des 
faits mis en avant, ont 4te n^glig^s. Dans ces conditions, 
c'eftt ^t^ un hasard de tomber juste, et, comme nous allons 
le voir, ce hasard ne s'est pas produit. 

Les considerations qui precedent nous conduisent, au 
contraire, a attribuer de Timportance au travail des 
D''' Lanzi et Terrigi, qui ont r^ussi a tuer des lapins en 
leur injectant de Teau du limon d'Ostie, region oil la fl^vre 
s^vit avec intensity, et qui ont retrouve a Tautopsie, dans 
Tanimal mort, des desordres analogues a ceux que pro- 
duisent chez Thomme les fidvres intermittentes. De mSme, 
il leur a suffi de faire respirer pendant quelques heures 
par jour, a des cobayes, les effluves d'un sol malarique, 
pour amener chez eux des maladies graves et quelquefois 
la mort, alors que d'autres cobayes, respirant pendant le 
m^me temps les effluves de terres saines, ne subissaient 
aucune alteration dans leur sant^, et ne pr^sentaient a 
I'autopsie aucun des caract^res qu'on trouvait chez les 
animaux ayant respir^ un air infecte. II resultait de cette 
experience, faite dans des conditions qui la rendaient tres 
probante,qu'onpouvait determiner dans le lapin des affec- 
tions graves ou mortelles au moyen des terres a flevre. 
Des lors, on pouvait esperer de trouv^r dans cet animal un 
terrain de culture, une mati^re h experiences, et arriver 
a se faire une conviction en appliquant a retude de la 
malaria les precedes d'investigation qui avaient r^ussi 
ailleurs. 

Telle a et* Toeuyre qu'ont tontee MM. Tomraasi Crudeli 
et Klebs, oeuvre qu'il nous reste maintenant a resumer et 
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h apprecier. Pour le faire en toute connaissance de cause, 
rappelons les points principaux de la demonstration qu'il 
s'agit d'^tablir ; il nous sera ensuite tres facile de voir 
josqu'ou sont all^s ces deux savants sur ces divers points. 
Je n'ai pas besoin de dire que si nous trouvons quelquefois 
place a la critique, elle ne sera pas dict^e par le desir 
de deprecier un travail consciencieux et habile. Personne 
n'est mieux au courant que ses auteurs des lacunes qu'il 
contient, auxquelles ils font m£me des allusions directes. 
Mais nous avons pour tous les prbblemes analogues une 
m^thode de travail, un type de demonstration. II ne peut 
etre sans interSt de recbercher jusqu'a quel point ce type 
est realise, pour savoir exactement, dans le cas ou il ne le 
serait pas totalement, ce qui reste a faire. 

Nous avons, apropos des fievres intermittentes, k voir 
d'abord si la maladie qu*on communique artificiellement au 
lapin est bien identique h celle donton veut ^tudier I'etio- 
logic. Cette premiere difflculte r^solue, il faut trouver 
dans la terre suspecte i'element actif, Tisoler par des cul- 
tures successives, rinoculer seul dans le corps du lapin, 
et voir si on produit ainsi les d^sordres que Ton a ete amene 
a regarder comme caracteristiques. 

Sur le premier point, a propos duquel les experiences 
de MM. Lanzi et Terrigi pouvaient laisser des doutes, 
MM. T. Grudeli et Elebs d^montrent avec clarte qu*on re- 
trouve chez le lapin les plus typiques des caracteres qui 
distiDguent les fievres intermittentes des autres cspeces 
de fievres. 

D'abordle caractere intermittent des acc^s, qui peuvent 
d'ailleurs Stre plus ou moins violents, plus ou moins regu- 
liers. Pour Stre s&rs de les retrouver dans les lapins en 
experience, MM. Qrudeli et Klebs soumettaient ces ani- 
maux a des mesures thermom^triques regulieres, de six 
heures du matin a dix heures du soir. 

Un autre caractere de la maladie, tres accuse lorsqu^elle 
est nettement intermittente, c'est que, au moins pendant 
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les premiers jours et k Tinverse des autres flevres, elle 
n'entratne pas Tamaigrissement du snjet. G*est seulement 
a la fin, lorsque la fievre tend a devenir continue, que le 
poids du corps s'abaisse, et quelquefois tres vite. Aussi 
faut-il peser tres fr^quemment Tanimal en experience. 

Ces caracteres sont les seuls que fournisse robservation 
sur le vivant. L'autopsie de Tanimal mort ou sacrifle peut 
en fournir d*autres. C'est d'abord le gonflement de la rate, 
frequent il est vrai dans les autres fifevres, mais qui a ici 
un fades particulier. Les boras et les angles ne s'arron- 
dissent pas, la rate ne semble pas tumefl^e, elle est agran- 
die dans toutes les directions et reste semblable k elle- 
mSme. 

Eafin, chez les sujets morts de fi^vres intermittentes, 
on trouve dans la rate et mSme dans la moelle des os un 
pigment noir, d'autant plus abondant que la flfevre a efe 
plus grave, et quelquefois r^pandu dans tous les organes. 
Co pigment renferme du fer a Tetat m^tallique. MM. T. 
Crudeli et Klebs ont prouve qu*il provenait directement 
de rhemoglobine, et se sont assures qu'il n'avait ete ob- 
serve dans aucune autre maladie, sauf peut-6ti'e le mela- 
nosarcome. lis ont avec raison reclierche sa presence ou 
son absence dans tous les animaux experimentes. 

Ces caracteres une fois reconnus comme typiques dans 
les fievres intermittentes, on peut dire que MM. T. Crudeli 
et Klebs ont communique ces fievres aux lapins, a I'aidede 
materiaux recueillis dans Tair ou sur le sol des regions 
dangereuses. Ce n'estpas pourtant que toutes leurs expe- 
riences soient ^galement probantes. Les auteurs ont eule 
tort de n'essayer chaque inoculation que sur un seul lapin. 
II eut ete beaucoup plus concluant de retrouver a la fois 
chez plusieurs animaux les memos desordres, et on aurait 
eu Tavantage d'eviter les diflferences de receptivite indi- 
viduelles, tres grandes chez le lapin, dont quelques indi- 
vidus traduisent par une fievre continue ou memo par la 
mort I'inoculation la plus inoffensive en apparence. Chose 
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plus grave^ les auteurs ii*0Qt presque jamais soDge, en 
essayant rinfluence d'une eau sortant d'une terre mareca- 
geuse, a faire une experience comparative en inoculant 
cette eau, d^barrass^e par un chanffage prealable de tout 
6tre yivant. Tout cela fait qu*il reste sur chaqiie expe- 
rience particuliere une incertitude g^nante, qui ne dispa- 
ratt que lorsqu*envisageant en bloc Pensemble des resul- 
tats, on constate une correspondance certaine entre les 
matieres inoculees et les phenomenes morbides obtenus, 
phenom^nes qui ont varie d^une flevre passagere k une 
fi^vre maligne, entrainant lamorten quelques heures. 

Au sujet du developpement dans le corps de I'animal de 
formes microscopiques toutes pareilles a celles qu'on ren- 
contre dans les matieres inoculees, nous trouvons encore 
dans le travail que nous etudions des preuves non dou- 
tcuses. Dans Peau des Marais-Pontins, dans I'air des con- 
trees mar^cageuses, dans des solutions de gelatine ensc- 
menc^es avec les matieres en suspension dans ces airs ou 
dans ces eaux, dans la rate, la moolle des os et quelquefois 
dans tons les organes des animaux inocules avpc les 
matieres ci-dessus, on retrouve une sorte de batonnet, 
ayant une largeur moyenne de un millieme de millimetre 
et une longueur variable, presentant les allures generales 
des vibrions. Mais il y a ici quelques remarqucs a faire. 

D'abord, chose singuli6re, que les auteurs mentionnent 
sans en paraitre le moins du monde etonn^s, les spores de 
ce bacillus sent mobiles lorsqu'elles sent isolees par resorp- 
tion de Tetre qui les a produites. C'est le seul fait de ce 
genre qui ait ete encore observe, et on se demande invo- 
lontairement si quelquefois on n'aurait pas pris pour des 
spores des adultes d'une autre espece, et si le bacillus 
auquel MM. T. Crudeli et Klebs ont donne le nom de bacillus 
malanx abien ete obtenu dans une culture pure, et merite 
vraiment un nom speciflque? 

Ces doutes legitimes sent fortifies par une autre cir- 
constance. D^ns les experiences faites avec des terres 
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mar^cageuses prises dans la campagae romaine, on voit 
apparattre des ph^nomines morbides plus graves, des 
lievres pernicieuses amenant la mort en quelques heures. 
Or, dans les produits de l*examen microscopique, les au- 
teurs signalent, outre les filaments de leur bacillus, un autre 
filamentplust^nu,ayantenviron six dixi^mes de millieme 
de millimetre de largeur, et qu*ils confondent evidemment 
avec le premier, du double plus large. Ces deux microbes 
sont-ilsidentiques?Cela est possible. Nousavonsvu, apropos 
du cholera des poules et du vibrionseptique, quelesmSmes 
Stres pouvaient 6tre plus ou moins larges, plus ou moins 
dodus. Mais si nous avons pu Taffirmer, c*est que nous 
avons montr^ dans des cultures pures le passage de Tun 
aTautre. II aurait fallu faire lamSme chose ici. Malheu- 
reusement les procedes de culture de MM. T. Crudeli et 
Klebs, quoique plus parfaits que ceux qui ont ete employes 
dans des travaux de mSme ordre, ne nous paraisseut pas 
de nature a leur avoir permis daborder utilement ce cote 
de la question. 

Nous devons dire ici toute notre pensee. Nous ne 
croyons pas qu'il y ait eu, ni qu'il y ait encore un autre 
laboratoire que celui de M. Pasteur, ou Ton ait obtenu, 
d'une maniere reguliere, des cultures pures des infiniment 
petits. Noas ne connaissons pas, au moins, de m^moire ou 
se trouvent d^crits des precedes donnant siirement ce re- 
sultat. Sans doute il pent avoir et^ realise une fois par 
hasard, mais cd hasard ne se repute pas dans la serie des 
operations successives qu'il faudraitfairepour isoler le mi- 
crobe suspect, et appliquer dans toute sa rigueur la me- 
thode qui, jusqu'ici, est la seule capable de conduire a la 
verite dans ces matieres delicates. 

Sans doute on lit souvent dans un travail que I'auteur 
a fait cinq, dix cultures d*un microbe. Mais si ces cultures 
ne sent pas pures, a quoi sort de les avoir tent^es? On ne 
recolte ainsi que des r^sultats incertains, et cette mSme 
m^thode, si feconde quand elleestbien appliquee, devient 
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tterile pcur peu qu*on laisse une cause d'erreur s*y glisser. 
le ne veux pas dire pour cela que les precedes de M. Pas- 
teur aient quelque chose de necessaire ou plutdt de fatal, 
3t qu*ils ne puissent £tre remplaces par d*autres Equiva- 
lents. Mais ce que j'af&rme, c'est quils sont en ce moment 
les seuls stirs de ceux qui sont connus, et c*est pour cela 
(}iie j'ai d^crit avec soin leur pratique. 

Pour en avoir choisi de moins parfaits, MM. T. Grudeli 

et Klebs n'ont eu peut-dtre entre les mains qu'un melange 

d'especes, capables, mais a des degres divers, d'amener 

dans le corps de Tanimal ou elles penetrent des phenom^nes 

febriles plus ou moins intenses et pouvant devenir mor- 

tels. On les trouve dans tons les organes, dans la rate 

surtout. Elles penetrent aussi dans Thumeur aqueuse de 

ToBil. Elles paraissent aerobics, comme la bacteridie char- 

bonneuse, mais ne vivent pas moins facilement qu^elle 

dans les tissus les plus profonds. Elles paraissent s'atta- 

quer aux globules du sang, provoquer leur destruction 

complete, et c'est ainsi qu'on pent expliquer la production 

du pigment noir dont elles s*accompagnent toujours. 

Cette action sur le globule, s^exer^ant directement ou 
par Vinterm^diaire d'une diastase, me parait ressortir 
avec une entidre Evidence, d'une rEcente communication 
de M. Laveran a TAcadEmie des sciences. Dans le sang 
de malades atteints d'impaludisme, M. Laveran a ob- 
serve des Elements sphEriques, du diam&tre des hema- 
ties en moyenne, renfermant du pigment rouge de feu, qui 
tant&t sont immobiles, tant6t sont animus d'unmouvement 
oscillatoire. Dans ces derniers, on trouve implantes des 
filaments Ires fins qui agitent vivement leur extremite 
; l^bre, et deplacent dans tons les sens les hEmaties voisines. 
(^6s filaments se dEtachent quelquefois des corps spheri- 
I ?^^s pigmentes. Apres cette separation, ils continuent a 
^^giter, et circulent librement au milieu des globules 
rouges. 

M. Laveran suppose que ces spherules sont les kjstes 
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deis filaments. Gela est bien invraisemblable. II semble bieQ 
plus naturel de voir \k le proces de destruction du globule 
s'accomplissant sous les yeux de I'observateur, par Inac- 
tion des bacillus de la maladie. M. Laveran parait n'avoir 
pas connu^ et en tous cas, ne vise pas le travail de 
MM. Crudeli et Klebs. Peut-^tre aurait-il alors abandonne 
son interpretation des phenomenes, car ilest difficile de 
trouver mieux que son observation, faite aans idee pre- 
congue et sans parti pris, pour demontrerja realite de cette 
attaque du globule. 

II trouve en efiet^ dans le sang des malades, toutes les 
formes que peut afiecter le globule dans son proces de 
destruction, depuis I'apparence decrite ci-dessus, et qui 
serait le commencement de Tattaque, jusqu'aux granula- 
tions pigmentaires, libres dansle liquideou recueillies par 
les leucocytes, que MM. T. Crudeli et Klebs avaient deja 
observees, et qui representeraient le dernier terme de la 
decomposition. Comme termes interm^diaires, on trouve: 
des hematics qui paraissent trouees sur un ou plusieurs 
points et qui renferment des granulations pigmentaires, 
des masses en croissant, effilees a leurs extremites et 
portant, a leur partie mojenne, une tache noiratre formee 
de grains de pigment, bref toutes les formes que peut 
presenter un globule mort qui se dissout ou est corrode 
irregulierement sur son contour. 

II est peut-^tre imprudent ou mSme audacieux de tirer 
des observations d*autrui, lorsqu*on ne les a pas repetees, 
des conclusions contraires^ celles auxquelles a ete amene 
celui qui les a faites, mais dans les circonstances actuelles, 
le travail de M. Laveran nous semble si completement eu 
harmonic avec celui de MM. T. Crudeli et Klebs, 
quand on modifie Tinterpretation adoptee, qu'on peut se 
hasarder a dire que, si M. Laveran a bien obsetve, H a 
moins bien compris la signification des faits qui lui pas- 
saient sous les yeux, et que, chez sesmalades; c'^steacore 
un bacillus qui est Tespece active. 
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Ud dernier point doit fixer notre attention. Le cycle vital 
de ces etres paratt pouvoir s'accomplir tout entier dan$ 
le corps, car on trouve fr^uemment les filaments remplis 
de spores. Or, la spore, nous le savons, ne se d^veloppepas 
dans le milieu ou ello s'est produite, sa vie est moins ac- 
tive, et, si le bacillus joue un rdle dans la fievre, sa trans- 
formation en spores doit produire une periodede remission. 

On s'explique ainsi jusqu'a un certain point le carac- 
tere intermittent des fievres paludeennes, et il aurait et^ 
tres souhaitable de trouver dans le travail que nous ana- 
lysoDs une confirmation de cette idee. On est tout surpris 
de voir que les auteurs ne I'expriment m^me pas comme 
hypothese. 

Quoi qu'il en soit de cette particularile,iln'est pas dou- 
teuxque VHre unique oules especesd'^tresetudiees par 
MM. T. Crudeli et Elebs ne soient tres redoutables, et 
ainsi se trouve resolu par Taffirmaiive la question de la 
correlation entre la production des fievres intermittentes 
et le developpement dans I'organisme d'une forme vivante 
d'infiniment petits. 

Y a*t41 maintenant une relation de cause a effet entre 
les deuK phenomenes? On Tadmettra facilement si on 
se reporte a tous les exemples pareils ou cette relation a 
ete demontree. Est-on oblige d'y croire en vertu seule- 
ment des preuves qu'en donnent MM. T. Crudeli etKlebs? 
Malheureusement non. Le seul precede connu qui per- 
mette de porter la conviction sur ce point est d'isoler le 
microbe suspect dans une culture pure, d'inoculer apres 
filtration le liquide qui Ta nourri et de montrer qu'il est 
inactif. C'est aussi le precede qui a et6 essaye ici. MM. T. 
Crudeli et Klebs ont inocule simultanement a deux lapins 
UQ liquide de culture de leur bacillus, et le mSme liquide 
apres filtration sur un diaphragme de pl^tre. Mais les dif- 
ferences d*action qu'ils ont observees sent faibles, et ce 
qui empfiche de les considerer comme probantes, c*est 
qu'elles sent k peu pres egalement accusees, soit qu'on em- 
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ploie oomme matiere filtrante un diaphragme de pl&tre, qui 
est excellent pour cet o.bjet, ou an filtre double de papier 
Berzelias, qui, lai, est absolument incapable de retenirdes 
spores aussi tonnes que celles que renferme le liquide. 
Chose singuli^re, ce papier a pourtant suffi dans nn cas 
poar enlever toute activite yirolente a un liquide qui, ino- 
cul^ a un lapin sous un volume de 6^, 4, Tayait tue en 
48 heures. II est probable qu'ilyavaiteu enjeu, dans cette 
experience, une r^eptivit^ exag^r^e du lapin mort, mais 
Yoila pr^cis^ment des incertitudes que nous n'avons pas 
rencontr^es dans les experiences de M. Pasteur, et qu*0D 
aurait peut-dtre evit^es ici en operant k la fois sur plusieurs 
lapins avec le m6me liquide, comme nous le disions toat a 
rheure. 

En resume, si le lien qui rattache le developpement du 
bacillus a celui des fi^vres intermittentes n*est pas un lieu 
n^cessaire, il est au moins tr^s etroit. On en est aujour- 
d*hui, h propos de cette maladie^ au point ou on en ^tait a 
propos du charbon, avant le dernier travail de M. Pasteur 
qui a fait disparattre toutes les incertitudes. Mais ce travail 
est venu, d'autres lui ont succ^de, parlant avec la mSme 
rigueur, et on pent aujourd*hui se montrer moins difficile 
qu*on n'avait le droit de T^tre autrefois sur ces questions 
de cause. Si on fait ben^ficier de ces observations le tra- 
vail de MM. T. Crudeli et Klebs, on pent dire qu'ilamontre 
que la malaria est due k une forme vivante empruntee 
au sol ou a Fair des pays infest^s, vivant et se developpant 
dans Torganisme. Cette conclusion, qu'est venue corroborer 
la d^couverte faite par le D' Marchiafava, de Texistence de 
formes toutes pareilles dans le sang et les tissus des per- 
sonnes mortes de fiSvres pernicieuses, est evidemment 
tres importante, et le travail qui Fa mise en lumi^re doit 
£tre consider^, malgr^ ses imperfections, comme ayant 
une grande valeur. 

Ce qui reste a faire, c'est de savoir si Tespfece produc- 
trice des fievrespalud^ennes, est unique, ou sielle n'estpas 
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un melange d'esp^ces differant entre elles par la nature, 
la puissance de leur d^veloppement et la gravite des d^- 
sordres qu*elles amenent dans Torganisme. G'est vers cette 
conclusion que nous penchons. 

Ce qui resteiifaire encore pour^supprimer toute incer-* 
titude, e'est d*inoculer un liquide do culture, parfaitement 
filtre, et de chercher les effets qu*il produit. Peut-6tre se 
montrera-t-il absolument inactif. Peut-6tre aussi contient- 
11 une diastase capable d'agir en dehors des Stres qui la 
produisent et d*amener par elle-mSme certains troubles 
organiques. Nous croyons, apres avoir fait une lecture soi- 
gQeuse du m^mbire de MM. Crudeli et Klebs, qu'il en est 
. reellement ainsi , et que la dissolution des globules du sang, 
la production de pigment noir qui accompagne les fievres 
intermittentes, est due a ce que la matiSre albumino'ide du 
globule est attaqu^e par une diastase analogue a celies 
que nous avons vues & Toeuvre dans les ferments de la pu- 
trefaction. 

Quand ces deux points seront acquis, T^tiologie de la 
fievre intermittente sera faite. II restera a etudier physio- 
logiquement les etres qui la produisent, les circonstances 
qui favorisent leur d^veloppement, celies qui peuvent leur 
nuire. On pourra alors aborder, avec chance de le r^soudre, 
le probleme social que souleve I'existence de la malaria en 
taut de points de la surface du gobe. Nous disions en com- 
iiienQant que nous avions devant nous une maladie d*une 
iinportance exceptionnelle. G'est assez louer le travail de 
MM. T. Crudeli et Klebs, que de dire qu*il a ouvert la voie 
qui conduira sans doute a combattre efficacement ce fl^au. 
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GHAPITRE XVI 



FifiVRE TYPHOIDE. 



La flevre typhoide m^riteades titres divers de trouver 
une place dans notre cadre, G'est d*abord k cause de son 
importance. Le nombre de ceux qu*elle atteint ne pent 
guere dtre lvalue a moins de cent mille par an pour la 
France. Si on songe a la dur^e de la maladie, a la loDgue 
p^riode d*anxiet^ qui Taccompagne, a la frequence des 
cas ou elle est mortelle, on admettraqu'il j a peu de ma- 
ladies aigues qui amenent avec Biles un pareil cortege de 
tourments et de douleurs. Quant a son influence sociale,il 
suffit, pour s'en faire une idee, de savoir qu'eUe aneantit 
annuellement, en France, de 10 a 15,000 existences ea 
plein developpement, en pleine floraison, toute la po- 
pulation de grande ville. 

Elle se recommande en outre k nous par son caractere 
nosologique. Endemique dans les cites populeuses, elle est 
franchement epid^mique dans les campagnes, et elle y de- 
vient, comme nous allons le voir, facilement contagieuse* 
Elle ne semble pas liee, commp la malaria, a de certaioes 
conditions de milieu ou de climat, et delate ^uvent, sans 
cause apparente, dans les contr^es les plus salubres. On a 
done le droit de I'appeler spontaneeetinfectieuse, de sorte 
qu'en somme, elle parait echapper a tout moyen de classi- 
fication. Nous allons pouvoir, en Fetudiant depres, substi- 
tuer a ces notions confuses une notion precise qui les con- 
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tieDdra toates et les expliquera, en montrant que nous 
avons affaire ici, comme dans presque tons les cas qui pre- 
cedent, a une maladie uniquement contagiense. 

Toutefois, et c'est Ik la cause qui nous a fait rejeter a 
ia fin cette etude, la demonstration de ce caractere conta- 
gieux est moins avanc^e pour la fifevre tjphoide que pour 
les maladies que nous avons etudi^es jusqu'ici, et il pour- 
rait m^me a ce sujet rester quelques incertitudes, si nous 
n'avions le droit, pour faire disparaitre les difflcultes que 
nous pourrons rencontrer, de nous reporter par voie d^a- 
nalogie aux cas d^ja etudies, pour lesquels la demonstra- 
tion est complete. Nous allons voir que, malgre ces petites 
imperfections, notre conclusion n'en sera pas moins eta- 
blie sur des bases solides. 

A vrai dire, I'idee que la fievre typhoide peut, dams cer- 
tainscas, 6tre contagieuse, est assez generalement acceptee 
dans le monde medical, qui n'a pas oublie les belles preu- 
ves qu'ont donnees de ce fait Bretonneauen 1829, Gendron 
en 1834, Bricheteau en 1838, et depuis, une foule d'autres 
medecins. Parmi les cas dont la puissance demonstrative 
est la plus evidente, j'en choisirai deux. Tun emprunte k 
Gendron, I'autre au medecin anglais Budd. Pour les rendre 
plus clairs, je lesrepresenteraipar une figure schematique. 

Un enfant (1, Fig. 9) meurt de la] fievre typhoide. Son 
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Fig. 9. 

pere (2) en est bient6t atteint. Ce dernier est soigne pen* 
dant quelques jours par sa fiUe (3), qui,louee dans le voisi- 
nage, a quitte ses maitres pour venirpres de lui. Revenue 
pres d'eux, elle est prise le lendemain de se&retour, eatre 
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apr^s quelqaes jours a ThOpital et j transmet sa maladie, 
dont elle meurt, a la roligieuse (4) qui la soigae. 

Sa mattresse (5), qui Tavail soignee au commencemeat 
de sa maladie, est prise k son tour et transmet la fievre 
k son enfant (6) et k un jeune domestique (7), qui vamou- 
rir chez ses parents apres un s^jour d'une semaine. Ces 
parents et le village qu*ils habitaient, jouissaient avaut 
Tarriv^e du malade d*une sant^ excellente. Peu de jours 
apr^s, le p^re (8) et la mere (9) s'alitent, celle*ci succombe, 
laissant un fils et deux fiUes (10, 11, 12) en proie au fleau. 

L*autr6 exemple (fig. 10) est encore plus remarquable. 
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Fig. 10. 

Un6 femme veuve (1), habitant un village ou regnait la 
fiivre typhoi'de, et deja souffrante, vient visiter un frSre, 
habitant un village a 12 kilometres du premier. Elle s'alite 
trois jours apr5s son arriv^e et gu^rit. Elle ^tait a peine 
convalescente, que sa belle-soeur (2) estatteintegravemeut. 
Celle-ci meurt. Son mari (3), qui l*avait soignee, se met au 
lit apres sa mort et transmet la maladie a un des employes 
de la ferme (4) et a une femme de charge (5), venue pour 
remplacer la mattresse de maisou que la maladie avaitem- 
porlie. Puis vient le tour de deux autres valets de ferme 
(6 et 7), d'une jeune fiUe et d'une servante (8 et 9). Cette 
derniere retourne chez elle, a 7 kilometres de la, et donne 
la maladie k son pere (10). 
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Celui-ci la commuaiqae h un ami (11) qui venait le voir 
souvent et qui porte la fievre dans son hameaa, ou elle vi- 
sita successivementpresque toutesles maiaons. 

L'un des deux yalets de ferme (6), rentr^ ches lui ma- 
lade, yivait avec sa m^re dans utie maisoo eontigue a celle 
qu'habitait une de ses soeurs avec son marl et six enfants. 
n donne la maladie a sa m^re (12), puis^ sa soear (13), 
qui meurt le 9' jour, transmettantle fleau a son marietii 
ses enfants (14, 15, 16). Une autre soeur mariee (17), venue 
d'uQe certaine distance pour soignerses parents malades, 
rapporte le mal chez elle et y cree un autre foyer de con- 
tagion dont il est inutile d« suivre le d^veloppement. 

En presence de ces exomples et d*aatres moins com- 
plexes, mais tout aussi probantsi qu*il serait facile de r^u- 
nir par centaines, les m^decins en sont arrives peu a peu a 
admettre, comme chose possible, la contagion dans la 
fievre typholde. Mais comme ify a des cas oil on la voit 
apparsdtre, m^me avecle caractere epidteiique, sanssavoir 
d'oii elle est venue, il en est qui admettent aussi qu'elle 
peut ^tre quelquefois apontanee. 

Tachons d'abord de nous entendre sur ce mot, qui a des 
significations bien diverses. Pour les uns, il veut diie que 
la cause de la maladie peut etre banale» le froid, Thumi- 
dite, lamauvaise hygiene, Tencombrement, etc. A ceux-li, 
ce livre tout entier repond. S'ils ne sont pas convaincus 
deja, que dans leur affirmation ils confondent la cause 
occasion nelle avec la cause efficiente, que quelque chose ne 
peut naitre de rien, toute preuve nouvelle serait inutile, 
et nous n^insisterons pas. Mais beaucoup de ceux qui 
croient a la fievre typho'ide une cause unique et specifique 
admettent que cette cause peut £tre r^pandue partout, 
comme le bacillus malariae dans les regions afi&vresinter- 
mittentes, ou mSme comme le vibrion septique. 

Ceci est possible, mais il reste a savoir si c'est vrai. 
L existence d*un germe nlmplique pas necessairement sa 
dissemination, qui: est combattue par tant de c6t^s, la con- 
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currence des especes voisines, Taction de Fair, les chan- 
gements de milieux, etc. En fait, la charbon, contagieux 
comme la B^vre typhoide, pouvait auBsi, il n*j a pas bien 
longtemps, 4tre tenu pour spontan^, au sens que nous 
donnons plus haut a ce mot. On ne le tient plus pour tel 
aujourd*faui, ou on vpit que des causes de contagion, igno- 
r^es jusqu'a ce jour, peuvent expliquer tous les cas oii la 
maladie avait eclate sans causu apparente, et si quelqu'un 
voulait aujourd'hui soutenir que le charbon est spootaae, 
il aurait le devoir rigoureux de prouver son dire, en mon- 
trant que la bacteridie entree en action n'avait pas pour 
origine premiere le corps d'un animal ?intericurement ma- 
lade. 

Sans ^tre aussi avances pour la fievre typhoide que 
pour le charbon, nous avons le droit de dire la meme 
chose, parcc que nous avons desormais le droit d'appeler 
vicieux un raisonnement qui revient a ceci : je ne vols pas 
la contagion, done elle n'existe pas. Mauvaise a toute 
4poque, cette fagon de raisonner est devenue encore plus 
etrange depuis que nous savons quelles voies detournees 
pent avoir pris Telement contagieux, depuis que nous sa- 
vons aussi qu'il pent exister quelquefois sous une forme 
attenuee et passer inaper^u. La fievre typhoide, nous al- 
iens le montrer, n'est pas moins insidieuse dans sa marche 
que les autres maladies contagieuses que nous avons eta- 
diees, et les faits s'accordent avec la logique pour condam- 
ner Tidee qu'elle puisse 6tre spontanee en mSme temps que 
contagieuse. 

JLe premier m^decin qui, a notre connaissance, ait sou- 
tenu, avec une conviction raisonnee, le caractere puremeut 
contagieux de la fievre typhoide, est le D' Budd. Son livre, 
publie a Londres en 1873, renferme a ce sujet une serie de 
preuves dont Tensemble constitue une veritable demons- 
tration. Chose singuliere, cette demonstration est etablie 
sans que le D' Budd ait rien decouvert sur le virus speci- 
fiq«ie de la fievre typhoide, ni ait tente aucune expe- 
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rience ou fait aucune inoculation. *Les faits qu'il apporte 

sent tons ce qu'on eat conveau d'appeler des faits clini- 

ques. Mais il les choisit arec tant de perfection, il les unit 

par des arguments si etroits et si rigoureux, qu'il en forme 

une chaiiie presque indestructible. Analyser son livre est 

donner le plus bel exemple que je connaisse de Temploi de 

la clinique pour etablir, en quelque sorte, un theoreme no- 

sologique. C'est ce que je vais faire, sans m'aptreindre 

pourtaut a suivrelemSme ordre que Budd, a ne pas puiser 

en dehors de son oeuvre, ni surtout a passer en reme tons 

les arguments de I'auteur, oblige de s'evertuer, en 1873, 

pour appuyer des hypotheses que nous sommes autorises 

a accepter aujourd'hui comme des verites. 

Le raisonnement du D' Budd consiste ;a comparer la 

fievre typhoide a la petite verole. Ce sont deux maladies 

qui ont beaucoup de caracteres etiologiques communs, et 

qui, toutes deux sont virulentes, c'est-a-dire qu'elles ne re- 

cidivent pas. 

Or, dans la petite verole, nous voyons de la fagon la 

plus nette un virus, vivant dans le corps humaia corame 

sur un sol naturel, y amener comme consequence de son 

developpement la fievre et les desordres qui Taccompa- 

gnent, et partir de la pour s'implanter sur un etre nou- 

veau, en apportant avec lui la maladie qu'il provoque. 

Quoi de plus naturel que d'admettre le mSme fait pour la 

fievre typhoide, surtout quand on songe qu'elle se mani^ 

feste par une eruption tout aussi caract6ristique que celle 

de la petite verole. Je veux parler des lesions intestinales. 

Lorsqu'on ouvre Tintestin d'un malade mort de la fievre 

typhoide apres une courte maladie, on y voit les plaques 

de Peyer ou les foUicules de Brunner epaissis et faisant 

saillie sur la surface. En ces points, I'intestin renferme 

entre ses tuniques une matiere solide et 61astique, blauc 

jauaatre, ayant la couleur et la consistance du fromage 

ifitir. La muqueuse qui la recouvre est encore intacte a ce 

nioment, si la mort a ete rapide, et ce fait a de Timpor- 
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taace, car il prouve que le mal ne vient pas de rinterieur 
de rintestia, mais an contraire qu'il j aboutit. Peu a peu 
en effet, la muqueuse se rompt, et chacune des plaques in- 
dur^es qu'elle portait devient an ulcere par lequel s'eli- 
mine la matiire jaan4tre. 

« Ge fait important une fois clairement compris, la 
yraie signiflcatiou da proc6s morbide ne peut rester long- 
temps douteuse. Si nous songeons qu'il occupe une partie 
du corps qui, au point de vue physiologique, est aussi su- 
perQcielle que la peau; que les changements morbides qui le 
constituent sont dissemines sur cette surface, separ^s par 
des intervalles parfaitement sains ; que ces changements, 
a l*orig]ne, sont born^s a un seul element anatomique; 
qu*ils sont caract^ris^s par la formation d*un produit spe- 
cial, qui 7 m&rit et s'en ^limine; que ces desordres sent 
sp^cifiques, et enfin que le mal est contagieux, il est im- 
possible de ne pas voir que Tanalogie que nous cherchons 
k ^tablir entre cette affection et Teruption de la petite ve- 
role s'applique ^ des points d'un caractere essentiel et in- 
discutable, et que cette affection des follicules intestinaux 
est, en fait, un veritable «xantheme. i 

G*est ainsi que Budd etablit solidement, sans avoir be- 
soin de connaitre les virus de ces deux maladies, un rai- 
sonnement dont les progres que nous avons faits depuis 
confirment la jastesse. Nous pouvons mSme aj outer quelque 
chose de plus. II est probable que le virus de la fievre 
typhoide est un Stre anime. Klebs a en effet rencontre, daas 
la couche sous-muqueuse intestinale, des b&tonnets immo- 
biles, qu41 consid^ro comme caracteristiques de la fievre 
typhoide, et qu'il a retrouv^s dans d*autres organes, par 
example dans la pie -mere quand il y avait des complications 
cerebrales et que la maladie etait mortelle, ou bien encore 
dans les alveoles du poumon quand il y avait pneumonie 
typhoique. Mais les relations de cause a effet entre ce b&- 
tonnet et la fievre ne sont pas encore bien Stabiles. Si 
nous en parlous ici, c'est pour faire voir que la fiiftvre ty- 
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phoide se rapproche probablement, par la nature anim^e 
de son Tims, des maladies que nous avons ^tudiees. Quant 
a son caract^re de fievre uniquement contagieuse, il r^- 
snlte du seal raisonnement de Budd, anquel nous revenons 
maintenant. 

Si, comme nous Tavons vu, les 4^jections des t^- 
pho'iques contiennent en r^alit^ le virus de la fievre ty- 
phoide, il suffit de songer, d'un cdte, k la puissance de 
reproduction des virus, de Tautre aux iOO^OOO intestins hu* 
mains qui, en France seulement, en vomissent des quan- 
tites notables, pour comprendre a la fois la stabilite et la 
dissemination de la jQevre typho'ide dans' un pays qu*elle a 
une fois envahi. Mais on pent aller plus loin et rattacher 
par leur communaute d'origine tons les faits gen^raux, 
mSme les plus inexplicables et les plus contradictoires en 
apparence, qu*ait enregistr^ Thistoire de cette maladie. 
Saivons pour cela la chaine d'un raisonnement deductif en 
en prenant comme point de depart le caractere contagieux 
et virulent des matieres ^limin^es par Tintestin, et mon- 
trons quo toutes les deductions logiques que nous tirerons 
de ce fait sont confirmees par rexp^rience. 

Que les dejections des typho'iques puissent Strepar elies- 
memes une source de contagion, c*est ce qui est prouve 
par une foule de faits. Voici quelques-uns des plus pro- 
bants. Un homme, ayant contracts a Ulm le germe de la 
fievre typhoide, revient dans son village ou la maladie n'a- 
vait pasparu depuis longues ann^es. II s*y alite. Ses d^jec 
tions sont, suivant un usage trop commun dans les campa- 
gnes, jetees sur un fumier. Au bout de quelque temps, 
hommes sont employes k enlever ce fumier. Sur les 5, 4 
sent atteints de fievre typho'ide. Les dejections de ces 
nouveaux malades sont a leur tour jetees sur un autre fu- 
mier qui n'est enlev^ qu'au bout de 9 mois, par deux 
hommes dont Tun contracte la fievre typho'ide et en meurt. 

Un autre exemple vaajouter & ce que nous venous d'ap- 
prendre la notion du transport possible a distance de Tagent 
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contagieux. II a ete observe a Kings wood en 1866 par 
le D' Budd. Un tout petit ruisseau, apres avoir servi d'egoirt 
a 30 ou 40 maisons situees sur son parcours, arrive entre 
deux cottages auxquels nous donnerons les numeros 1 et2, 
et traverse un cabinet d aisances commun place entre les 
deux maisons. A un demi-kilometre de la, et apres avoir 
circule tant&t k convert, tantot k decouvert^ il passe de la 
mSme faQon entre deux autres cottages n<*' 3 et 4, et sert 
aux mSmes usages, apres avoir traverse une cour. 

Un homme est atteint de fievre typhoide dans le cottage 
n^ 1. C'est le seul dans les 4 maisons signalees qui eut quel- 
ques relations avec la ville voisine de Bristol, et ses affai- 
res Tappelaientsouvent dans un quartier ou existait a ce 
moment la fievre typhoide. Sa maladie s'accompagne d'une 
diarrhee abondante, qui dure une quinzaine de jours. Pen- 
dant ce temps, rien ne se produit. La sante reste parfaite 
dans toute la vallee. Au bout de 3 ou 4 semaines, ce qui 
est, comme on I'a souvent remarque, Tintervalle de temps 
qui separe souvent un premier cas de iievre de ses nouvel- 
les apparitions dans le mSme lieu, la maladie eciate, noo 
seulement dans le cottage n** 2, mais encore dans les cot- 
tages n*"^ 3 et 4, dont les habitants n*avaient aucune relatioQ 
avec les premiers. Au boutde quelques jours, la moitie de 
ces malheureux etait au lit. II n'y eut aucun cas dans les 
maisons en amont des cottages n^ 1 et 2, ni ailleurs dans 
la region. 

Ces faits parlent d*eux-mSmes, et nous pourrions en 
ajouter un grand nombred'autres, si la doctrine de la con- 
tamination possible par les excrements des malades n'etait 
pas generalement acceptee. 11 n'en va pas de meme pour les 
autres points que nous aliens Stre amenes a mettre en lu- 
mifere. 

Dans les cas qui precedent, si la cause de la contagion 
n'est pas douteuse, le mode de contagion n'est pas apparent. 
Mais nous n'avons a cet egard aucun embarras. Si les dejec- 
tions typho'iques amenent le virus a I'exterieur, toutes les 
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Yoies lui sont oavertes. L'air toat d*abord* 11 suffira poor 
cela qa*il j ait line parcelle de matiere solide projetee, se 
dessechant et s'effritant ensaite en poussiere. Les gaz qui 
se degagent de la matiere en putrefaction emportent ton- 
jours avec eux de fines particules qui restent en suspen- 
sion comme toutes les poussieres atmospheriques. Une eau 
tenant le ylrtis en suspension et passant au voisinage des 
habitations, est projetee par les pieds des animaux ou des 
hommes. EUe abandonne sur ses rives des depots que le 
vent met en suspension. Les matieres excrementitielles 
peuvent elles-mSmes se dess^cber en masse lorsquelles sont 
a Tair ou sur un fumier. Les mouches, dont le role dans ces 
transports de yirus, passe trop souvent inapergu, peuvent 
se poser sur ces matieres, de la se porter sur un aliment, 
sur du pain, sur de la viande, sur une portion de peau 
excoriee, etc. Bref, cent raisons, toutes appuyees sur les 
faits precis que nous connaissons, peuvent expliquer la 
dissemination aerienne d'un virus. Ce sont les memes qui 
expliquent la presence constatee des £tres vivants dans 
les poussieres atmospheriques. 

II y a mSme ceci a remarquer, a propos de la fievre ty- 
phoide. G'est que les dejections ne semblent pas immedia- 
tement offensives, et qu'elles le deviennent d'autant plus 
qu'elles sont plus anciennes. On a attribue ce fait a la ne- 
cessite d'une elaboration prealable du virus dans le sol im> 
pregne de ces matieres excrementitielles, a une sorte de 
generation alternante qui ferait d un milieu putride et de 
Tintestin humain deux stades necessairesaudeveloppement 
de la virulence. Nous n'avons pas trouve d'exemples de phe- 
nomenes pareils, et il est prudent de ne pas y croire. Nous 
avons d'ailleurs pour expliquer Tinnocuite des premiers 
jours, si elle est r^elle, cette necessite d'une dessiccation 
prealable, pour que le virus puisse entrer en suspension 
dans I'air. 

Quoi qu'il en soit, et d*une maniere tout a fait genera le, 
s'il y a un virus quelque part, Tair doit en renfermer, et 
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d'autant plus qu'il est plus voisin de la source ou il le puise. 
A une certaine distance, la dissemination, peut-Stre TactioQ 
de Toxyg^ne, temp^reront ou mSme feront disparaitre son 
r61e d'agent contagieux, mais pr^s du malade et de ses de- 
jections, nul doute qu'il ne puisse devenir un vehieule ires 
actif de la maladie. II en est ^videmmeDt de meme des 
agrds de la chambre du malade, de ses draps et de ses vete- 
ments. On a en eSA des exemples de fievres tjpho'ides 
^clatant chez les nouveaux locataires d'une maison que la 
fi^vre typholde avait videe de ses habitants, chez des blan- 
chisseusesqui avaien t eu a laver les linges d'un malade, chez 
de pauvres gens qui s'^taient partage, ou mSme avaient 
achete chez le revendeur les vetements d'un mort. Budd 
cite mSme le fait curieux d'une couturiere communiqaaot 
une fiivre typho'idegravea deux demoiselles pour lesquelles 
elle avait fait des robes de bal, parce qu'elle y avait traraille 
aupr^ du lit de son enfant malade de cette fievre. 

Comme conclusion de tons ces faits, le s^jour, surtoat le 
s^jour continu dans la chambre d'un typhoique est particu- 
li^rement dangereux. La-dessus, les exemples cites plus 
haut ne laissent aucuu doute. On y voit un malade, venant 
souvent de loin, contagionner ceux qui le soignent ouhabi- 
tent pres de lui, presque en proportion de la dur^e du 
contact qu'il a avec eux. Pour savoir avec quelle energie 
pent se produire cette contagion immediate, il fautse rap- 
porter a ces cas si surprenants de fievre eclatant dans 
un village ou les maisons serrees les unes centre les autres 
el I'absence totale d'egouts rendent la dissemination du 
virus si facile. Dans une ^pidemie de fievre, a Kingston 
Deverill, en 1859-1860, 66 personnes sur 400 avaient ete 
atteintes et il y avait eu six morts. Si une ville comme 
Paris etait frappee aun degr^ egal, il y aurait 350,000 ma- 
lades et 30,000 morts dans I'espace de quelques semaines. 

• 

Dans les vilies, heureusement, les causes de contami- 
nation ne sent pas aussi frequentes ni aussi actives. L^ 
proprete est en moyenne plus grande, un systeme plus 
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molDs parfait d'egouts remplace les fosses fixes ou les 
fumiers des commuDes et des habitations rurales, les d^' 
jectioQS du malade ne font qu'un court sejour dans son 
Yoisinage. Le service de Teau potable, dont nous allons 
voir tout & rheure Timportance, se fait en general a Tabri 
de toute contamination possible. Tout cela j rend les faits 
de contagion directe plus rares qu'ailleurs. Mais h cette 
situation favorable, il j a un revers. Les matieres excre- 
mentitielles jet^es dans Tegout peuvent aller porter Tinfec- 
tioQ a graade distance, et la dissemination de la maladie se 
trouve favorisee. D'un autre c6t^, le frottement incessant 
ot sans cesse renouvele des habitants d'une grande ville 
les uns contre les autres les expose a des faits de contagion 
directe plus frequents que dans les campagnes, de sorte 
que la fievre typhoide sera constamment presente au mi- 
lieu d'eux. Au lieu de proceder par invasions subites, par 
epidemics qui eclatent, font leurs victimes et disparaissent 
pour longtemps, elle existera h I'etat permanent, endemi- 
que, frappant tout le long de I'annee des victimes nou- 
velles, qui, par des voies obscures, transmettront h leur 
tourla maladie a d'autres. Au lieu de manifester le caractere 
fraachement contagieux qu'on leur trouve dans les cam- 
pagDes, ses attaques auront de preference un caractere 
insidieux, infectieux si on veut, et elles paraitront spon- 
tanees, parce qu'on ne pourra en general decouvrir d'ou 
elles viennent. 

Remarquons en effet qu'au point de vue <}e Tinforma- 
tion, la situation est bien dififerente a la ville et aux champs. 
^ la campagne, c'est presque toujours le mSme medecin 
qui soigne les malades d'une m6me region : au moins sait-il 
toujours ce qui se passe autour de lui, et peut-il ainsi se 
readre compte de lamarche qu*a suivie la contagion. Dans 
lesYilles, les malades d un mSme quartier sont en general 
I partages entre plusieurs medecins qui n'ont aucune espece 
de mojens de se reuseiguer sur les relations qu'auraient 
Pu avoir leurs malades les uns avec les autres. Pourraient- 

14 
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ils les connaitre, qu'ils seraient tres souvent d^sorientes 
par les cas ou Torigine de la maladie est impossible a fixer. 
Je me rappelle m*dtre trouve un jour dans un omnibns 
dont le fond etait occupe par une femme porteur d'un gros 
paquet, envelopp^ dans un linge dobt la blanchenr etait 
loin d'etre irreprochable. Pendant qu'elle passait devant 
moi pour descendre, je jetai un coup d'oeil curieux sur le 
contenu du paquet^ et il me fut facile d'j reconnaitre du 
linge souille de matieres excrementitielles. Aurait-on dn 
emp^cher cette femme de monter dans romnibus?NoD, 
le paquet n'etait incommodant ni par son volume ni par 
son odeur. Ce qu'il renfermait ^tait sec, mais n'en ^tait 
que plus dangereux, et si c*etait le linge d'un typhoique, il 
n'en fallait pas plus pour contagionner quelqu'ua des voya- 
geurs. A quoi ce voyageur aurait-il pu rapporter la conta- 
gion ? A rien, ce paquet n'ayant attire I'attention de per- 
sonne. Son medecin, I'interrogeant a ce sujet, n'aurait pu 
soupQonner la verite. 

Sous le benefice des remarques qui precedent, on com- 
prend done tres bien que les medecins de campagne sclent 
contagionnistes, et que ceux des villes, au contraire, ne 
croient gu^re k la contagion. On attribue mSme a Louis 
une opinion eclectique, qui, si elle a ^te emise, fait plus 
d'honneur k Tesprit qu*au jugement de son autear; c'est 
que la fievre typho'ide est contagieuse seulement a la 
campagne. Si cette phrase n'est pas une plaisanterie, elle 
temoigne de quelle logique Strange peut s'accompagner 
quelquefois la plus brillante organisation medicale. Tons 
les faits precedents montrent que la fievre typhoxde n*est 
pas moins contagieuse a la ville qu'a la campagne^ mais 
que sa transmission y est seulement plus difficile a a^rce- 
voir. 

II y a pourtant un argument des adversaire& de la con- 
tagion dont nous devons dire un mot, o*est celui qui est 
tire de ce qui se passe dans les salles d'h^itaux. II n*est 
pas douteux que les cas de contagioA a'y soieint- rares, 



FIEVRK TYPHO'iDB. SUi 

quelqueeKuas lyouteat mSme tout a fait rares. Le •$o&l*th 
autaot ^u'oa yeut bieii le dire ? D*apres M. Laveraa, lea 
corps de troupe qui subissent la plus graude mortalite par 
la fievre tjpholide sent precisement lea infirmiers militai- 
rea. Notous ea passant que, parmi lea agents hospitaliera, 
oes iafirmiera sont auaai ceux aur lesquela on a le jdrua de 
renseignementa precis. Acceptons pourtant comme Trai le 
fait qo*OD invoque, et yoyons ce qu'il prouve. L'hopital eat- 
il par exeellenee un lieu propre h la contagioa de maladies 
comme la fi^vre typhoide? Evidemment non. II le devien- 
drait si lea maladea avaient des communications intimea 
les una avec lea autrea, s'ils avaient un cabinet d'aisancea 
oommun, si I'eau n'etait pas en general irreprocbable^ si la 
cuisine se faisait au dortoir, si les medecins et lea aides 
devaient s'exposer au conta&t repete du patient, et n'e- 
taient pas dispenses de tout examen approfondi par la na- 
ture naeme de la maladie et la connaissance qu'ils en out, si 
ies infirmiers n'allaient et venaient, coucbaient dans la 
salle, y prenaient leura re pas. Nulle part on ne trouve dans 
les bopi'taux ces conditions de cobabitation eontini^e, de 
Tie en commun, d'encombrement, qui rendent la contagion 
si facile dans les campagnes, nulle part aussi, devons-nous 
ajouter, de cette fatigue pbysiqtte, de cette anxiety morale, 
de ces tourments d'imagination qui s'imposent aux pareats 
ou aux amis du makde^ et rendent plus facile et plus* active 
Tinvasion. d*un organisme qu*ils ont a Tavance debility. 
CoDcIuons, en reaum^, que Tatgument tire dee bdpitaux 
est trop peu demonstratif pour noua faire renoncer k Tidee 
de la contagion; normale de la fievre> typhoide. 

Si on veut voir cette maladie a Tceavre daus lea grandes 
agglomerationa d'bommeat il faut aller, non dans les 
hopitaux, maia dana les eeoles, dans lea pensionnats, dans 
les casernes, dans les prisons, ou on voit se realiser sur 
une echelle quelquefois formidable des faits tout pareils a 
ceux que nous avons constates dans les campagnes : sant^ 
parfaite pendant longtemps, arrivee d'un cas isole de fievre 
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typhoi'de dont TorigiQe ext^rieure est en g^n^ral tres facile 
a trouver, puis explosion d*une epid^mie plus ou moios 
intense, par suite de Tentassement, du frottement inces- 
sant des divers membres de lacommunaute, de Tusage d'uD 
priv^ commun, souvent en mauvais etat d'entretien. Qael- 
ques-unes de ces ^pidemies sont restees dans la science. 
Telle est celle qui ^clata en 1826 a la Fleche, et ne cessa 
qu'apres avoir atteint 109 eleves. 26 d^entre eux furent 
envoy ^s chez eux deja souffrants, dans Tespoir que cette 
dispersion sur divers points de la France les ferait echap- 
per au fleau. Avant la fin de la quinzaine, ils etaient tous 
au lit. L'un d'eux, habitant Versailles, donna la fi^vre ty- 
phoKde k sa soeur, celle-ci k une femme de chambre, cette 
derniere k une amie. 

Telle est encore cette autre epidemie que Budd a vu 
eclater au convent du Bon-Pasteur, a Bristol. La maladie, 
import^e par une pensionnaire venue du dehors, frappa en 
deux mois, 56 de ses camarades sur 126 qui habitaient le 
mfime corps de b^timent, et en tua 8. D'autres corps de 
logis, voisins du premier, mais sans rien de commun avec 
lui, sauf sans doute la nourriture, furent epargnes, oudu 
moins, il n'y eut de frappees que deux blanchisseuses, une 
soeur qui avait soigne les malades, et Taumdnier de la mai- 
son qui avait pass^ ses journ^es a leur chevet. 

Voila des faits qui parlent d'eux-mfimes et concluent 
hautement en faveur de la contagion. N'est-on pas surpris 
de voir combien sont verifiees par Texperience les deduc- 
tions que nous avons tirees de ce fait fondamental, que les 
dejections du typho'ique sont la source principale de la 
transmission de la maladie. Nous considererons donccomme 
demontre que la flevre typho'ide est contagieuse. Nous 
aliens nous seivir de cette notion pour ^tablir Tetiologie 
de la maladie. 
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CHAPITRE XVII 



fiTIOLOGIE DE LA FifeVRE TYPHOlDE 



ArrStoDS-nous un instant pour resumer les notions que 
nous venons d'acquerir. Nous pouvons le faire en une sirie 
d'enonc^s d'une grande precision. 

En admettant, par analogie avec la petite verole, que 
les dejections d'un tjphoi'que contiennent leyirus, et jouent 
par suite un rdle predominant dans la dissemination du 
fleau, nous sommes arrives aux deductions suivantes, toutes 
v^rijS^es par Texp^rience : 

1® La fl6vre s'etend d'autant plus facilement qu'on prend 
moins de precautions pour empScher les matieres intesti- 
tinales des typhoiques d'infecter le sol et I'air des habita- 
tions. 

V La ou ces precautions sont prises, la contagion est rare 
ou absente. 

d*" La contagion est surtout facile dans la famille du 
malade, quand les lieux d*aisance sont mal amenag^s, ce 
qui est le cas general dans les campagnes et Texception 
dans les villes. 

I"" En general, la distribution de la maladie sera diffe- 
rente dans les campagnes et dans les villes. Dans les cam- 
pagnes, ou il n'y a pas d'^gouts et ou les dejections du 
malade s'accuntulent autour de la maison, les cas de fievre 
typhoide apparaitront en essaims rigoureusement limit^s. 
Dans les villes, ou ces dejections sont envoy ^es souvent 
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tr^s loin par les egouts, dont les ramifications mettent en 
communication des habitations nombreuses, les cas de 
maladie seront largcment diss^mines. 

5"^ A la campagne, la nature contagieuse de la maladie 
sera ^vidente. Elle sera douteuse a la ville. 

6"^ A la campagne, la maladie sera epidemique et con- 
centree. A la ville, elle sera end^mique et procedera par 
cas isoles. 

7* L'isolement du malade n'aura qu'un effet incertain, 
s'il n'est pas accompagne de I'isolement ou de la desinfec- 
tion de ses dejections. 

8** Pour cette raison, les epidemics les plus intenses se 
montreront dans les ecoles, les casernes etautres grandes 
communaut^s, ou il n'y a souvent qu'une seule fosse pour 
recevoirles dejections du malade et lesvisitesjournalie- 
res des autres membres de la communaute. 

Ces notions nous ont permis d'afflrmer le caraotere «on- 
tagieux de la fievre typho'ide et de tracer en gros le«ycle 
de i'^volution de son germe. Parti de Tintestin d'un maladct 
il revient par des voies diverses dans un corps sain qu'il* 
iftfectCy et ou il amene la maladie. Mais si nous avons ainsi 
montr^ que la maladie est contagieuse, nous n'avons pas- 
fait voir qu'elle etait purement contagieuse. Horn avons 
seulement rendu cette conclusion probable en montrai^ 
qiie les voies ditournees que peut suivre le virus peu\^nt 
passer inapergues et laisser croire a un cas spontan^, tor*^ 
quHl y a en realite transmission directe ou indirecte. H 
nous reste k insister sur cette conclusion et a la rendre 
aussi probable qu'elle peut TStre, tant qu'on ne coftnatt 
pas la nature et les proprietes du virus. 

Kous avons pour cela a parler d'une voie de penetration 
su^ laquelle nous n'avons pas suffisamment insist^, etqfli 
nA^rite une mention speciale. C'est Tinfluence des eaflx po- 
tables. L'observation app rend que dans certaines ^pid6nii^» 
la propagatio^n de la maladie n*a pu se faire que par 1^^ 
nioyen, leg malad^s atteints n'ayant autre cliose deco»- 
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muQ qae Tusage de ces eaax. Est-ce la un Element nouveau 
qui apparait dans la question, ou la theorie g^nerale qui 
nous a servi jusqu^ici continue-t-elle a se verifier, et a nous 
donoer une exacte interpretation du fait? Voyons ce que 
nous disent les relations d'epidemie que nous possedons 
sar ce sujet 

L'un des faits les plus probants s'est produit a Richmond 
Terrace, ensemble de 34 maisons confortables, b&ties sur 
uae terrasse en forme de fer a cheval. A Tune des extre- 
mites de cette terrasse se trouve une pompe a laquelle s'a- 
breuyent les habitants de 13 des maisons. On s'aper^oit un 
jour que cette eau prend un gout et une odeur qui temoi- 
gQe d*une communication avec les fosses d'aisances. Un 
mois apres, une epidemie eclate a la fois dans les 13 mai- 
sons qui seservaient de cette eau, attaquant 2ou 3 person- 
aes par maison, et quelquefois davantage. Parmi ces mai- 
sons, se trouvait un pensionnat de jeunes fiUes dans lequel, 
en 10 jours, il y eut 11 malades sur 17 personnes que comjv- 
tait la' communaute. Un autre pensionnat voisin du pre- 
mier resta indemne. II buvait d'une eau differente. M6me 
cause et meme resultat pour les autres maisons de la ter- 
rasse dont les habitants n'avaient aucune relation entre 
eux. La communication de Teau avec les fosses d'aisance 
fut reconnue apres coup. Nous sommes done toujcurs en 
parfait accord avec les conclusions du chapitre precedent, 
et nous rotrouvons toujours comme point de depart^ la pre- 
sence de matieres excrementitieiles. 

Essayons de faire un pas de *plus, toujours a la suite du 
D' Budd. A la suite d'un bal par souscription, donne pendant 
les courses de chevaux, a Cowbridge, et auquel avaient 
assist^ 140 personnes venues de divers points, on vit 
eclater au bout do quelques jours des eas de fievre typhoide 
tombant uniquement sur les personnes qui avaient assist^ 
ice bal. 11 y eut 8 morts, ce qui, avec les proportions ordi- 
Baires d'un cas fatal pour 8 ou 9 cas^ suppose de 70 a,80 
malades. On s'emut naturellement de ce fait ; une enqudte 
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fut faite, et on ne put trouver autre chose pour expliquer 
uue coincidence si Strange que des causes banales, telles 
que rinstallation du buffet dans une ecurie d^menag^e pour 
cela, etc. A ce compte-la, les cochers devraient 6tre souvent 
malades. 

Le rapporteur de TenquSte avait appris pourtant qu'il 
y avait eu dans rh6tel un typhoique; parti k peine con- 
valescent 3 ou 4 jours avant le bal, afin d'eviter le bruit. 
Aucun des danseurs n'avait eu de communication avec lui, 
mais ses dejections avaient ete jet^es dans un conduit qui, 
ainsi que le D' Budd s'en assura plus tard, ne pouvait pas 
ne pas avoir communique avec le reservoir de la fontaine. 
Or, k ce bal, on avait beaucoup bu de boissons froides et 
surtout de limonades. Nous retrouvons done ici sous une 
forme particulierement saisissante, cette relation qui nous 
guide depuis le commencement entre la presence des ma- 
ti^res intestinales d'un tjphoique et le developpement 
d'une fievre typhoide nouvelle. 

Nous pourrions a ces faits en ajouter un grand nbmbre 
d'autres. Ceux-ci suffisent^ montrer que Teau pent devenir 
le vehicule du germe de la fievre typhoide. Je n'ai pas 
besoin d'ajouter qu'elle pent le communiquer a toutes les 
substances avec lesquelles on la mSIe, ou aux solides avec 
lesquels'elles vivent en contact. Cette remarque nous donne 
sans doute la clef des epidemics que Ton voit quelquefois 
eclater parmi les clients d*une mSme laiterie. Depuis que 
le D' Ballard a appele en 1870 Tattention sur ce fait, on 
trouve toujours un typhoique parmi les gens de la ferme 
d*ou provient le lait, et la-dessus quelques personnes ont 
penseque, decsmalade, le mal avait pu passer aux animaux, 
et rendre leur lait dangereux. II n'est pas besoin, croyons- 
nous de chercher aussi loin. Quand on songe ace que corn- 
portent d'insouciance et de malpropret^ les travaux de la 
plupart des fermes, a la contamination si facile des eaux 
superflcielles par les dejections jetees sur les fumiers, a la 
promiscuite des vases, et surtout aux melanges d'eau frau- 
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duleux, le transport du germe par le lait paraitra chose 
tout a fait naturelle. Lk encore, nous n'avons pas d'element 
Douveau 4 faire intervenir. Notre explication suffit a toas 
les problemes que- nous rencontrons. Le germe une fois 
accept^ pour r^el, se? voies de transmission sont celles de 
tous les germes que nous connaissons mieux, ot jusqu*ici 
au moins, nous n*en avons trouve nulle part qu'on pAt 
supposer derivi d'autre chose que de Tintestin d'un 
typhoique. 

Nous avons pourtant une derniere objection a faire dis- 
parattre. Tant que le germe est dans Tair, comme il est tres 
dissimin^, on comprend qu'il ne penetre pas partout, et 
qu'il ne se developpe pas toujours la ou il penetre, par 
defaut d'un terrain convenable. Les cas d'immunite qui 
r^sultent de cette situation n'ont le droit de surprendre 
personne. II n*en va pas tout k fait de meme des qu'il s*agit 
de Teau. La, la dissemination est moins grande, le terrain 
d'ensemencement toujours le m£me, et on a le droit de se 
demander pourquoi tous ceux qui consomment une eau 
contaminee ne sont pas atteintSj ou du moins pourquoi ils 
nele sont pas en plus forte proportion. Nous pourrions re- 
pondre que c^est precisement quand elle arrive par Teau 
que la maladie multiplie le plus ses atteintes, a le temps 
d'incubation le plus court, sevit avec le plus d'in ten site, 
et fait le plus grand nombre de victimes. Les deux exem- 
ples cites ci-dessus de Richmond Terrace et de Cowbridge 
le prouvent assez. Mais il est certain qu*il y a des person- 
oes ajantbu deTeau contaminee qui r^sistent, mSme sans 
qu'une premiere attaque de fievre typhoide leur ait confere 
rimmunite. G'est la ce dont on a le droit de s'^tonner 
tout d*abord, mais ce qu^un court instant de reflexion suffit 
a faire comprendre. 

Nous pouvons mSme g^n^raliser la question, et I'appli- 
quer a tous les cas. Pourquoi, la fievre typhoide, pourquoi 
une maladie contagieuse quelconque, ayant la faculte de 
se transmettre par des voies banales telles que Tair et Teau, 
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tombe-t-elle sur celui-ci et pas eur celui-14?Pourquoi, lore- 
qu'elle a p^n^tr^ dans une famille et y a cree un fojer oon- 
tagieux, ne s4vit-elle pas sur toutes les personnes qui la 
composent. Ges questions, nous nous les posons pour ia 
premiere fois, parce que nous n'ayons pas encore rencontre 
de maladie ayant a un degre plus eminent que la fievre 
typhoide ce double caractere contagieux et sporadiquedont 
Texistence semble impliquer une sorte de contradiction. 
Nous n'en avons pas rencontre non plus pour lesquelles 
une reponse a ces questions soit plus interessante pour 
Tespece humaine. La plupart des afiFections que nous avons 
^tudiies appartiennent aux aoimaux et c'est precisement 
cela qui en a facilite Tetude. Les fievres paludeennes sont 
sp^ciales a certaines regions, et y attaquent a peu pres 
tout le monde. La fievre typhoide est un des grands fleatix 
de I'humanite, et nous pouvons la prendre comme pro- 
totype des maladies contagieuses auxquelles nous som- 
mes tous journellement exposes, la rougeole, la scaflatine, 
la pelite verole, les angines. Pourquoi ces ^pidemies res- 
pectent-elles certaines existences pendant qu'ellesenan^an- 

tissent d'autres ? 

Pour ceux qui croient a un contage gazeux, la chose 
est en eflFet inexplicable. Pour nous qui croyons a un con- 
tage anime, et en avons vu a Toeuvre, I'explicatioti est facile. 
Nous avons d*abord k mettre de c6te toutes les personnes 
chez lesquelles aucun germe nepenetre. 11 yen a toujours, 
m^me avec Teau, mfime avec de Teau portant des germes 
typhoiques. Si el(e en renfermait beaucoup, elle devrait, 
a raison du milieu ou elle les puise, renfermer aussi des 
matieres fecales, et alors son goftt et son odeur avertiraient 
dtt danger. Nous avons d'ailleiirs vu qu'en general, dans 
Teau ordinaire, les germes sont rares, et se chiffrent p^ 
uiit'es. Puis tous ceux qui penetrent dans le corps u'entrent 
pas en activite. L'histoire du charbon nous a prouve q«" 
ftiUait quelq^uefots pour cela une circonstatice de pl«s, ^^ 
nbtiveau hasard greffe sur le premier, une lesion intesti- 
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nale. L'existence probable da yibrion septique dans lee 
intestins nous a montre aussi que, d'ordinaire, la muqtreuse 
da caoal digestif est ferm^e a rinvasion des germes mi- 
croscopiqaes, et les details dans lesquels je suis entre i, 
propos des lesions intestinales de la fievre typhoide con- 
cluent dans le meme sens. Puis, il ne suffit pas que ces ger- 
mes qui out traversi Tenveloppe protectrice trouvent un 
terrain favorable pour se developper. lis rencontrent la 
resistance des cellules de Torganisme, plus ou moins 
grande suivant les germes, suivant les individus, aussi 
suivant les races. 

Nous trouvons done assez de chances superposees pour 
qu'il J ait toujours, quelle que soit la dissemination des 
germes, de nombreux cas de preservation. A ces notions, 
nos etudes sur la maladie charbonneuse sont venues en 
ajouter une autre, celle de Timmunite conferee par suite 
dune attaque de la maladie attenuee. Pourquoi n'en serait- 
il pas de m6me pour la fievre typhoide ? Est-elle toujours la 
meme? surement non. Les epidemics en sont plus ou moins 
graves. Dans les plus violentes, il y a des cas benins, dans 
les plus faibles, des cas mortels. Celles dont nous avons 
relate Thistoire doivent sans doute leur cel6brite a ce qu*el- 
les etaient dues 4 un virus conservant sa puissance pendant 
ttne longue suite de generations. Elles finissaient pourtant 
par s'eteindre, non pas faute d'aliment, non pas aussi par 
suite des precautions prises, car il n'y a pas longtemps 
que Ton croit au caractere contagieux de cette maladie, et 
" u'y a peut-fitre pas un cas sur cent ou cette croyance se 
Wuiseen precautions dans la pratique. N'a-t-on pas le 
**oit d'admettre que leur disparition etait le r^sultat 'de 
Aattenuation du virus? II existe une tres grande vari^t^ 
^'^speces de fiivres typhoides, depuis les plus violentes jus- 
9ua celles qu'il est difficile de caracteriser comme telles, 
^ut elles sont b^nignes. Qui pourrait dire, dans cette 
*arche d^croissante, si la fievre typhoide flnit bieu ou on 
^^ croit, et si son virus ne pent pas s'attenuer encore davan- 



u 



220 FERMENTS ET MALADIES. 

tage? Ne peut-elle pas, d^s lors, avoir pass^ cent fois ina- 
perQue, sous forme de fi^vre a caractfere benin, ou avoir 
port4 UDe autre Etiquette que celle qui lui convenait, en 
conferant pourtant rimmunite k Torganisme qui i'avait 
une foisnourrie? 

Tel est le cas, nous le savons, pour le charbon, le cho- 
lera des poules, Tel est aussi le cas pour le vaccin. M. Chau- 
veau a montre que rintroduction de ce virus dans le sang 
d'un cheval ne provoque chez lui aucun symptdme exte- 
rieur appreciable, et pourtant le laisse vaccin^. 

Nous sommes la, sans doule, en presence d'une loi gene- 
rale, et beaucoup de personnes doivent fitre incapables de 
contractor une maladie virulente, sans Tavoir jamais eue 
d'une faQon apparente. 

Qu'on ajoute maintenant a cela les phenomenes d'here- 
diti. lis ne sont pas Studies, a ma connaissanee, pour la fie- 
vre typho'ide et meriteraient de Tetre. La maladie ne 
r^cidivant pas, une mfere qui Ta eue doit transferer une 
immunite relative a son enfant. Mais quoi qu il en soit, en 
voila assez pour expliquer les cas de preservation qui nous 
embarrassaient tout a Theure. On pent dire que pour tou- 
tes les maladies virulentes qui se sont fait droit de cite 
parmi nous, nous sommes tons plus ou moins vaccines, 
ceux des villes plus que ceux des campagnes, par suite ai- 
noculations rest^es obscures ou de faits d'heredite. Une 
maladie nouvelle s'implantant dans une region qu'elle na 
pas visitee, reste grave tant qu'elle n'est pas pour ainsi dire 
passee dans le sang des habitants ; un Stranger abordant 
un pays ou r^gnent des maladies qu'il ne connait pas, ^"^ 
habitant de la campagne qui vient habiter une ville pop^- 
leuse, se trouvent par le fait non seulement plus exposes- a 
la contagion qu'ils ne T^taient chez eux, mais aussi fj^^ 
que ne le sont les personnes au milieu desquelles ils siW" 
plantent. lis ont a payer une acclimatation, c'est-a-fl^^^ 
une vaccination, qui tant6t passe inapergue, tant&t leur 
donne une maladie grave, et qui quelquefois les empor^' 
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On retrouve, condenses antour de cette bypothese, un 
grand nombre de faits d*epidemioIogie entre lesquels elle 
etablit an lien commun. Gela ne suffit pas evidemment 
pour la jostifier, mais si on remarque qu'elle n*est en 
sommequ*ane generalisation de faits incontestables, on sera 
bien forcS de Ini attribner qaelque credit. Eile realise, on 
lo Toit, la fable d*Achille devenu inynlnerable pour avoir 
ete ane fois plonge dans le Stjx. 

Les details dans lesqnels noas yenons d entrer nous ont 
conduit insensiblement an but que nous voulions atteindre. 
Si on veut bien reflechir, en efiet, a Tensemble de ce que 
nous avons appris^ on verra qu'avec notre hypothese uni- 
que d'an virus contenu dans les dejections du malade, nous 
n'avoDs laisse aucun point ob^cur dans Tbistoire de la fi6- 
vre tjpholde, que tons ses principaux caracteres nosologic 
ques ont regu une explication simple, et que sa transmis- 
sion, si obscure et si insidieuse qu^elle soit quelquefois, a 
toujours pu etreinterpreteefacilementsans que nous ajons 
euafaire intervenir une origine du virus differente de celle 
que nous acceptons. Nous pourrions dire maintenant que 
puisque notre hypothese suffit a tout, il est inutile d'en cher- 
cher d'autres, Mais on pourrait nous accuser d'avoir cach^ 
les points faibles de noire theorie. Pour les decouvrir, 
nous n'avons qu'a nous adresser aux theories rivales, qui 
ont toujours de bons yeux. Examinons rapidement ce que 
ces theories, nombreuses deja, ont a nous reprocher, et ce 
qu elles nous proposent en echange. 

Comme nous Tavons dit plus haut, nous laisserons de 
cote celles qui recherchent dans Tinfluence de T&ge, du 
sexe, de Talimentation, du sejour dans les villes, de Ten- 
combrement, des saisons, des vents regnants, etc., etc., 
une cause banale a une maladie specifique. Nous savons 
^^i ce qu'ii faut penser de quelques-unes de ces causes 
pretendues actives. Nous savons qu'elles sont seulement 
inodificatrices, qu*elles atteignent le mode et non Tessenee, 
^ui est placee en dehors d'elles. Nous avons le droit de ne 
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noQSOCcnper que des theories qui, admettant TexisteBtse de 
cette cause essentielle et specifique, pensent qii*elle peut 
preodre naissance en dehors de I'organisme, dans des con- 
ditions bien definies. G*est sm* ces conditions seulement 
que les theories difierent. 

On peut remarquer d abord qu'avec toutes ces theories, 
nous sommrs en accord sur le fond. Elles ne soul^vent pas 
contre nous d'obj actions de principes. Elks admettent 
comme nous une cause sp^cifique. Elles admettent aussi, 
(comment faire autrement ?) que cette cause se reproduit 
dans un organismemalade, mais elles veulent, en outre, en 
trouver la source ailleurs. Deslors, la seule chose que nous 
ajons a leur demander, pour les comparer a la notre, c'est 
si elles justifient bien cette origine diflKrente du virus, et 
si m^me elles peuvent, avec cette id^e maitresse, rendre 
compte de tous les faits observes. 

La theorie qui a fait le plus de bruit est celle qui va 
chercher dans le sol les germes de la maladie. EUe a son 
point de depart dans les recherches qu'ont faites Buhl en 
1855, et Pettenkofer en 1867, sur les relations des ^pide- 
mies de fievre typhoide avec la position de la nappe dean 
souterraine^ L'abaissement du niveau a toujours coincide, 
dans les quelques cas observes, avec une recrudescence de 
la maladie. On en a condu a Texistenee d'un germe typho- 
gene, vivant dans le sol, comme le bacillus de la malaria, 
pouvant se cultiver comme lui quand les eaux s'abaissent 
et qu'il a le contact de Fair, noy^ quand les eaux remon- 
tent, mais dont le caractere essentiel est d'etre teiHurique, 
c'est-ik-dire independant dans son origine de Texistence 
d'une fievre anterieure. A priori, rien ne contredit cetje 
idee qui se trouve veriflee dans certains cas. Mai« il ^^"^ 
avouerque rien non plusn'en demontre laverite. Une con- 
comitance entre deux ph'^nomdnes n'implique pas entre eax 
une relation de causalite. Cette liaison entre T^pid^mi^ ette 
niveau des eaux, vraie pour Munich, n'a pas ^te retrouw 
dam d'autres villes, et s'est produitc k Berlin en seos 
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inverse. La iheorie na done pas de base serieuse. EUe a 
d'ailleurs contre elle certaiaes invraisemblaaces dont ell^ 
est Fespoasable* Si le germe teliarique est repandu par* 
tout, on Q6 compreud pas qa'ici la maladie soit localisee sur 
QQ point unique, la dissemiuee sur uue vaste surface. U 
faut done localiser le germe sur certains points, maisalors 
CD ne s'explique pas pourquoi il n'agit pas toujours, on ne 
comprend pas les longs sommeils et les brusques reveils de 
Tepidemie, au travers d'un uombre considerable de varia<r 
tioDsde niveau des eaux souterraines. II faut, pour cela, 
rendre le germe intermittent. Mais alors la theorie a le 
devoir imperieux d'en fixer I'origine, et elle ne peut le 
faire sans chercher hors du sol, et sans abandonner son 
Qoia de theorie telluriqoe. Remarquons d'ailleurs que le 
seul fait sur lequel elle s'appuie est teliement d'accord 
avec aotre thiorie qu'on aurait presque pu le prevoir d'a- 
vance.L'abaissementdes eaux souterraines peut en effet, 
dans certains caa, pour certaines villcs, favoriser I'infil- 
tration des fosses et des egouts et amener la contami- 
nation des puits et du &ol, tandis qu'au contraire Tele- 
cation de ces mSmes eaux retient le contenu des egouts et 
peut meme produire une filtration en sens inverse. 

Une autre theorie d^ja ancienne, rajeunie en 1857 par 
M. Mur^hison, soufl le nom nouveau de theorie pythoge- 
niqae, recherche Torigine du virus typhoique dans les pro- 
duits de la putrefaction animale ou vegetale, ou il se for- 
flkerait en dehors de toute fievre primitivement existante, 
Acceptons ee point de depart. On est en droit de nous le 
demander puisque nous ne nous sommes pas montres plus 
se?eres pour nous-memes«. Mais soumettons, comme nous 
Tavons faiit pour le u6lire, ses consequences h T^preuve de$ 
^ta. Lea explique-t-il? Cette dissemblance si profonde 
<lue nous avons constatee entre les campagnes et les villes 
<i€ivrait, dans la theorie de Murchison, se produire ea sens 
i&verse. Alacampagne, la putrefaction est le fait general, 
^umiers, fosses d'aisances banales, sol impregntJ de detri- 
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tus organiqaes, tout est putride autoar de Inhabitation des 
paysans, et cependant, de longaes annees se passent sans 
que la fidvre y apparaisse. Seraient-ils devenus indemnes 
h raisoii de leur vie dans ce milieu ? Nod, car c'est la que 
la maladie, quand elle y apparaft, faitproportionnellement 
le plusde yictimes. Dauslesyilles, au contraire, laproprete 
est plus grande, les 6goiits mieux tenus, les pheaomeoes 
de putrefaction proprement dits sont reduits au minimum, 
et cependant la fi^vre est constamment presente. 

11 est vrai qu'oa a ajout^ depuis acette theorie que la 
simple putrefaction ne suffit pas et qu'il y faut en outre quel- 
que chose de specifique. N'insistons pas sur le vague de ce 
mot et sur Timpossibilite ou on est de lui donner un sens 
precis sans faire intervenir une fievre preexistante. Mon- 
trons seulementdes phenomenes de putrefaction accomplis 
sur une telle iclielle qu'il serait d^raisonnable d'admettre 
que ce quelque chose de specifique y a manque, et qui n'ont 
pourtant ^te accompagnis d'aucun developpement anormal 
de fifevre typho'ide. 

Tel est Texemple fourni par les mois chauds des an- 
nees 1858 et 1859, pendant lesquels la Tamise, descendue 
tres bas, devint un vaste reservoir putride. <f Ce fut la 
premifere fois depuis la creation du monde, dit le D' Budd 
a ce sujet, que les produits d egoftt provenant de prts de 
trois millions d'hommes, se trouvferent a fermenter sous un 
soleil ardent, dans un vaste cloaque ouvert au milieu 
d'eux. » Tout mouvement cessa sur la riviere. On f^isait 
des detours pour ne pas passer sur les ponts, et le palais 
du Parlement, situe comme on salt sur le bord du 
fleuve, ne p<it fitre rendu supportable qu'en suspendant 
devant chaque fenfitre des linges imbibes de chlorure de 
chaux. Encore fallul-il plusieurs fois battre en retraite 
devant Tinvasion des odeurs putrides. 

Pendant des mois, les journaux furent remplis de plaiQ" 
tes, de lettres predisant les plus grands malheurs. L'eve- 
nement acquit les proportions d'un fait'historique. « L'lnde 
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est en revolte et la Taiillse en putrefaction, » voila ce que 
disaient certains journaux pour marquer le niveau de Thu- 
miliation nationale. 

Et cependant les chaleurs passerent, et ies releves de 
mortalite montr^rent, comme laparticularite la plus remar- 
quable de la saison qui venait de s'ecouler, une diminution 
dans le nombre des fi^vres, des diarrhees et des autres for- 
mes de maladie qu*on rapporte communement aux emana- 
tions putrides. Bien mieux, cette diminution fut encore 
plas marquee chez les mariniers, et autres ouvriers qui 
avaient pass^ malgre tout leurs journees sur le fleuve. 
Comment concilier les resultats de cette immense expe- 
rience avec la theorie pythog^nique de Murchison ? 

Concluons qu'on n*a pas 6te heureux en recherchant 
en dehors de Tintestin d'un malade le virus de la fievre 
typhoide. Pourquoi d'ailleurs faire pour elle ce qu'on ne 
fait pas pour les autres maladies virulentes et contagieuses, 
ce que personne n'a jamais songe i. faire pour le vaccin, ce 
que personne n'a plus le droit de faire pour le cbarbon. La 
fievre typhoide n'est pas moins specifique que ces deux 
maladies, et sa reproduction dans Torganisme est une 
chose aussi immuable que la leur, aussi stable qu'un fail 
naturel quelconque. £lle etait autrefois ce qu*elle est main- 
tenant, et on la retrouve dans Hippocrate, decrite avec les 
caracteres qu*elle presente maintenant. Elle est chez lln- 
dien, chez le N^gre, ce qu'elle est chez lEurop^en. Pendant 
qu'elle sevit sur des populations nombreuses, les animaux 
semblent en etre tout k fait exempts. Une fois prpduite, 
elle confSre Fimmunit^ a Tenfant pour sa vieillesse, peut- 
ctre a la mere pour Tenfant. N'y a-t-il pas quelque etran- 
gete a vouloir faire sortir d*un simple phenomene de putre- 
faction, mfime en y mettant ce qu'on voudra de specifique, 
QQ virus dont Tunite fondamentale et imperissable est aussi 
evidente? 

Toute cette discussion n*est pas purement speculative. 
Elle a des consequences pratiques importantes. Si le virus 
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typhoKque se reprodait exclusiyement dans rorganisme 
humaiD, il y a d'autres precautions it prendre pour s'en 
preserver, que si on est expos^ a le rencontrer a chaqae 
pas dans une masse putride. II n'est done pas indifferent 
de savoir de quel cdt^ est la v^rite. G'est pour cela que 
nous avons fait un choix, moins siir que pour les maladies 
pr^c^dentes, on le reconnatt sans peine au ton et a la lon- 
gueur de notre discussion, mais assez autorise pour que 
nous ajons le droit de nous y tenir. II ne nous reste plus 
qu'a etablir une prophylaxie en rapport avec Tidee que nous 
nous sommes faite, et prenant, puisque cette id^e est ge- 
n^rale et s*applique a toutes les maladies que nous avous 
etudieesy un caractere g^n^ral qui nous permet de la ren- 
voyer au dernier chapitre. 



MALADIES RBCONNUES PARASITAIRES. 227 



CHAPITRE XVIII 



MALA.DIES REGOXNUES PARA.SITAIRES 



Je voudrais faire, dans ce chapitre, une revue rapide 
des maladies doQt la science soup^onne ou connatt siire- 
rnent la nature parasitaire. Je ne les euumererai pas^ pour 
cela, en les prenant dans leur ordre nosologique naturel, 
je les classerai d'une fagon tout artificielle^ 11 est vrai, 
mais en rapport avec la nature de cet ouvrage, en mettant 
autantque possible aux premiers rangscelles surlesquelles 
on est le mieux renseign^, et passant ensuite successive- 
ment, sans ordre bien regulier, mais avec la preoccupation 
que je viens d'indiquer comme idee g^nerale, h celles sur 
lesquelles les notions acquises sont encore un peu ineer- 
taines. Je m*attacherai surtout, pour chacune d'elles, non 
pas a revenir sur les details g^n^raux ou nous ne fertons 
que rotrouver ce que nous savons deja, mais a indiquer ee 
qui est d^montr^, & bien pr^ciser ce qui ne Test pas^ en mr 
mot k comparer la demonstration donn^e de la natune 
homoeog^ne i la demonstration type dont nous connais- 
sons les termes, et que nous savons etre jusqu^ici la seute 
qui conduise i la certitude. 

INFECTION PURULENTE 

Les eaux qui approvisionnent Paris contiennent d'oae 
fagon assez r^guli^re des germes d'un petit vibrion court 
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et dodu, d*asp6ct g^latineux et flexueux malgre sod peu de 
longueur, qui, d'abord tr&s actif dans ses mouvements, de- 
vient bientdt immobile, s'etrangle en son milieu, et res- 
semble alors au bacterium tetmo. Get Stre est a la fois aero- 
bie et ana^robie. A ce dernier etat, il est ferment .et donne 
un degagement gazeux form^ d'acide carbonique et d'hj- 
drogine. Iciocul^ h un lapin, il donne en quelques heures 
un abc^s qui gonfle beaucoup, ensuite se remplit de pus, 
puis se r^sorbe ou se vide a Text^rieur sans amener d'or- 
dinaire de desordres graves. Sauf Tabondance du pus, ce 
sont les mdmes phenomenes que ceux que produit Tinocu- 
lation d'un microbe inoffensif. Les cellules de rorganisme 
r^sistent a renvahissement et etouffent le parasite. Mais 
si on multiplie le nombre des piqtLres, et par suite celui des 
abces, les conditions peuvent changer, le microbe envahit 
alors tous les tissus, se propage dans les muscles en y 
determinant des abc^s multiples, pen^tre dans le poumon 
et dans le foie ou il produit des points pneumoniques et 
des abc^s metastatiques. En un mot, on a sous les yeux 
Tensemble et le detail des symptomes de Tinfection puru- 
lente. 

On peut rendre tout de suite tres grave la maladie que 
produit ce vibrion, qu*4 raison de ses proprietes, nous 
appellerons vibrion pyogene, en I'introduisant directement 
dans la jugulaire. 24 heures apres, le poumon et le foie 
sont remplis d'abc^s metastatiques k tous les degres de 
leur evolution, depuis la tache simplement inflammatoire 
jusqu'A la petite pustule blanche remplie de pus, entouree 
d'une aureole rouge&tre. Tous ces abcfes renferment le mi- 
crobe vivant et peuvent servir k des ensemencements qui 
le reproduisent identique a lui-m^me. 

II n'est done pas douteux qu'on ne doive attribuer tous 
ces phenomenes a la reproduction du vibrion dans I'orga- 
nisme. Pourtant nous devons tout de suite faire disparaitre 
une objection. On salt qu'unepiqftre avecun corps etranger, 
rintroduction dans les voies circulatoires de particules 
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solides inertes donnent anssi naissaace, soit a un abces lo- 
cal aa point dHaoculatioo, soit a des abces metastatiques, 
et oa pourrait 6tre tenti d'attribuer les faits que nous ve- 
noos d'indiquer a la dature solide du vibrion inocul^. 

Cette objection n'est pas fondee, sous cette forme gene- 
rale. Nombreux sont les microbes que Ton pent introduire 
dans I'organisme sans qu'ils y amenent depurulence. Mais 
elle est vraie pour notre vibrion pyogene, qui, inocul^ 
apres avoir ete tue par Taction d'une temperature conve- 
nable, determine, en vertu d'une propriete inherente a sa 
structure, des abces locaux lorsqu'il est introduit sous la 
peau, ou des foyers purulents dans les visceres lorsqu'il a 
ete verse dans la veine jugulaire. Mais ces abces sont for- 
mes par un pus tout a fait pur, sans odeur, prive de ger- 
mes, qui se resorbe facilement, et ne sont comparables ni 
pour le nombre, ni pour la gravite, a ceux que determine 
daos les mSmes conditions le vibrion inocule vivant. En 
d'autres termes, Tactivit^ de notre vibrion tient a deux 
causes, la premiere, k ce qu'il pent tres bien vivre et se 
multiplier dans Torganisme, la seconde, a ce que, mieux 
que tout autre, il peut provoquer autour de lui la forma- 
tion du pus. 

Voila done un 6tre nouveau que nous savons pleinement 
pouvoir vivre dans nos tissus, et y amener des desordres 
plus ou moins graves. Gomme le vibrion septique, il appar- 
tient a la categorie des Stres avec lesquels nous nous 
trouvonsjournellementen contact. Nous allons voir qu'il 
a'est pas le seul a presenter ce double caractere. 

FURONGLES 

Dans cinq observations de furoncles appartenanta trois 
personnes, et dans le pus d'une osteomyelite, M. Pasteur 
a rencontre un parasite microscopique aerobic, forme de 
petits points spheriquesreunis par couples de deux grains, 
rarement de quatre, mais frequemment associes en amas. 
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Get Hre existe d^jii ayant que le furoncle ne soit forme, sur 
la place proeminente et rouge ou il doit apparaitre, maison 
iiel*a jamais rencontr^ dans le sang de la circulation gene- 
rale. II se cultive tr^s bien dans Teau de leviire et le 
boaillon de poule. 

Reiutroduit alors par piqftre dans le corps des lapins et 
des cobayes, 11 provoque au point d'inoculation un abces 
en general peu volumineux et qui gu6rit promptement. Ce 
n'est pas le furoncle originel, et cela est regrettable. En- 
train^ par d*autres travaux, M. Pasteur n'a pu etudier 
davantage ce microbe. Mais son r&le ne semble pas douteux 
et nous aliens voir que ce n*est pas seulement dans les 
Auroncles qu'il intervient. 

FIEVRE PUERPERALE 

Dans certains cas de flevre puerperale, M. Pasteur a 
trouve dans le pus de Tuterus, du peritoine, de la plevre, 
des abces des membres et des articulations, et aussi, quel- 
quefois avant la mort, dans le sang de la circulation gene- 
rale, un parasite microscopique semblable au precedent, 
Miais ou les points spheriques, au lieu d'etre reunis par 
groupes de 2, au plus de 3 ou de 4, sont en longs chapelets 
flexibles et plus ou moins enchev^tres. Ce microbe se prfete 
tres bien a la culture, mais n'a pas ete reinocule. Son his- 
loire est done encore imparfaite, et en appliquant la regie 
que nous nous sommes posee au commencement de ce 
chapitre, nous aurions dd la rejeter a la fin. Mais il ^tait 
necessaire de parler de cot organisme, parce qu'il fait fre- 
quemment partie de melanges de microbes sur lesquels 
nous avons maintenant a appeler Patten tion. 

Quelques-uns des microbes que nous connaissons sont 
Ittrgement r^pandus. Le vibrion septique et le vibrion pyo- 
gfene sont a peu pres partout. L'organisme des furoncles 
et celui que nous venons de trouver dans les cas puerpe- 
paux paraissent aussi tres frequents, et existent presque 
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toQJonrs a la surface des muqueuses des parties genitales. 

Yoilh done constamment aux abords de rorganisme 
des ennemis redoutables, toujours pr^ts k j pen^trer, et 
n'attendant pour cela qu'une porte ouverte par laquelle 
lis Yont eutrer, sinou tous, du moins en groupei plus ou 
moins nombreux. Pendant quelques jours, ilsse multiplie- 
ront silencieusement aux abords de la surface envahie, 
puis ils envahiront les lymphatiques, et se mettront pen a 
peu a circuler avec le sang. Un frisson pr^curseur, suivi 
^e fievre, annoncera renvahissement de ce liquide, et on 
verra bientdt apr^s eclater des d^sordres k facies multiple, 
sttiyant le nombre et la nature des esp^ces install^es dans 
I'organisme. 

Tel est le cas pour la fi^rre puerp^rale. II n'y a pas d'or- 
ganisme puerperal proprement dit, mais Tut^rus livre 
passage au vibrion pyogdne, a Torganisme des furoncles, 
au microbe en chapelets, quelquefois au vibrion septique. 
Oa se figure aisement les desordres qui vont r^sulter de 
cet envahissement de I'organisme par des ennemis tr6s 
divers, les foy^:*s purulents des divers organes, rinflamma- 
tion du peritoine, les ballonnements de Tabdomen resul- 
tant de Taction des organismes ana^robies lorsqu'ils sont 
presents, les abces multiples des membres, bref, cet en- 
semble de sympt6mes complexes et variables que Ton con- 
sidere d'ordinaire comme caracterisant la maladie mal d^- 
finie nommee lievre puerp^rale. 

Rien ue pent mieux donner une id^e de I'aide mutuelle 
<iue se pr^tent, dans leur oeuvre de destruction, tous ces 
^tres invisibles, que Texamen de ce qui se passe quand on 
^socie deux des plus actifs, le vibrion septique et le vibrion 
Pyog^ne. Rien de plus facile que de les inoculer et de 
les faire vivre ensemble dans Torganisme, et de produire 
^ leur aide soit une infection purulente septicemique ou 
Que septicemic purulente. Tandis que le vibrion pyogene 
<lonne, lorsquHl est seul, un pus cremeux blanc etde bonne 
mature, difFus ou entour^ d'une membrane pyogenique, 
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mais toujours prompt k la r^sorptioa, le moindre abces 
qu'il determine qaand on Ta associ^ au vibrion septique 
prend ud aspect blafard, gangr^neux, putride, verd&tre, 
infiltre dans des chairs ramoUies. Gette sorte de demi- 
dissolation des tissus, sans doute sous i'influence d'une 
diastase, en favorise la penetration rapide, et la mort 
survient plus prompte et plus facile sous Taction des 
deux organismes qu'elle ne Teilt ete par chacun d'eux, s'il 
f&t reste isol^. 

Le vibrion septique est, il est vraif rarement present 
dans les cas de fievre puerperale^ mais les memes conse- 
quences de Tassociation se font sentir lorsque les or- 
ganismes plus benins qui y interviennent d'ordinaire se 
mettent a plusieurs pour agir surun Stre deja debilite. 
Des d^sordres toujours graves, trop souvent la mort, tels 
sont les resultats ordinaires de la presence de microbes 
qui, dans Tetat de sant^, eussent passe et passent souvent 
inapergus. 

La conclusion a tirer de ces faits, c'cst qu'il faudrait 
commencer, deja avant Taccouchement, ou au plus tard 
aussit&t apres, a purifier les muqueuses, au mojen de lo- 
tions antiseptiques, des Stres qui les habitent si frequem- 
ment et peuvent devenir a un moment donne une cause 
de maladio ou de mort. De frequentes lotions avec une dis- 
solution d'acide borique et de borax conduisent tres bieu 
a ce resultat et sont sans inconvenient pour Torganisme. 
La conclusion encore, c'est qu'en dehors des cas d'absolae 
necessite, il faut eviter que la main de Taccoucheur ne 
vienne enfoncer profondement etamener au. contact de 
muqueuses plus deiicates ou de petites plaies deja ou- 
vertes, des germes dangereux qui souvent sont trfes super- 
ficiels. Heureux encore, quand ce n'est pas cet accoucheur 
lui-meme qui apporte, ainsi que 'cela s'est vu si souvent, 
le germe de la maladie puise chez une autre cliente. Voir 
dans tout accoucheur un ennemi, lui imposer, s'il . ne les 
prend lui-m^me, les mesures de proprete les plus minu- 
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tieuses, doit Stre )a pr^occupatioQ constante de toute 
femme en ^tat de gestation. H^las ! les m^decins ont bien 
conscience eux mSmes da danger qu'ils portent avec eux. 
Les plus soigneux ne se prStent jamais qu'a regret a ces exa- 
mens pr^liminaires que [sollicitent avec tant d'imprudence 
quelques femmes. Tous ont la terreur de voir apparattre la 
iievre puerperale parmi leurs accouchees, parce qu'alors, 
s'ils sont scrupuleux, ils n'ont guere qu'a choisir entre 
deux desertions, celle de leur malade ou celle du reste de 
lear clientele. Combien il est souhaitable que des prati- 
ques nouvelles, inspirees par une conflance plus active 
dans la v^rite de la theorie des germes leur permettent 
de mieux concilier leurs interdts pecuniaires et leurs de- 
voirs professionnels. 

CHARBON SYMPTOMATIQUE 

On designe sous ce nom une maladie presque toujours 
mortelle, caracterisee surtout par Tapparition d'une.tu- 
meur irreguliere qui progresse avec une rapidite eton- 
nante, devient pen a peu crepitante et laisse echapper, a 
rincision, du sang et une serosite spumeuse. L'inoculation 
delapulpede latumeur am^ne soit dans le tissu cellu- 
laire, soit dans les muscles, des desordres pareils a ceux 
de Ja maladie initiale. Nous sommes done la en presence 
dune maladie homoBOgene. 

Est-elle parasitaire? En examinant le sang de Tanimal 
malade ou mort, MM. Arloing, Cornevin et Tbomas y ont 
observe des formes div^erses parmi lesquelles des b&tonnets 
et des corpuscules ovoides brillants, qui doivent 6tre des 
spores. Ces mSmes microbes sont peu nombreux dans la 
serosite de la tumeur, mais tres abondants dans le tissu 
conjonctif, les ganglions lymphatiques, les reins, larate 
et le poumon. Le blltonnet est mobile, ce qui le diflferencie 
de la bacteridie charbonneuse. 
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Ce bdtonnet est-il la cause de la maladie ? Poor le savoir 
sftrement, il aurait fallu Tisoler par des cultures successi- 
ves, et rinoculer ensuite. MM. Arloing, Cornevin et Tho- 
mas ne paraissent pas y avoir reussi. La question est doac 
au point ou elle en etait pour le charbon apres les expe- 
riences de M. Davaine, et avant celles de M. Pasteur, qui 
seules oot pu emporter les convictions. Mais nous pouvons 
maintenant nous montrer moins sceptiqaes, et nous accep- 
terons le vibrion ci-dessus comme cause du charbon symp- 
tomatique. 

Nous pouvons alors signaler de remarquables analo- 
gies avec le charbon bact^ridien. Nous retrouvons eneffet 
des animaux refractaires au charbon sjmptomatique. 
Tels sont Tine, le cheval, et surtout le chien et la poule. 
De plus, nous avons encore ici une maladie virulente, dans 
le sens que nous avons donne a oe mot, c'est-a-dire qu'elle 
ne r^cidive pas. II y a done, pour elle aussi, un vaccin pos- 
sible. MM. Arloing, Cornevin et Thomas ont obtenu en 
eflfet des vaccinations par un proced^ dont nous devons dire 
un mot, parce qu'il va nous fournir des notions que nous 
n'avons encore rencontrees. 

Ins^r^ dans le tissu conjonctif sous-cutane et intra- 
musculaire, le microbe du charbon symptomatique am^ne 
un oed^me ou une tumeur presque toujours mortelle. In- 
jects dans la jugulaire, ilne produit qu'une maladie ephe- 
mere, sans apparition de tumeur, etlaisseTanimal vaccine. 
Voila un fait qu'on pent s'expliquer assez facilement en 
par tan t des idees que nous nous sommes faites, mais qu'il 
n'en etait pas moins curieux et interessant de constater. 

On pouvait le rapprocher de deux autres faits existant 
deja dans la science. M. Chauveau avait montr^ que, pour 
certains animaux, Tintroduction dans les veines du virus 
vaccinal ne provoquait aucune Eruption apparcnte, et 
n'en conferait pas moins Timmunit^. A propos de la p^ri- 
pneumonie contagieuse des bStes a cornes, M. H. Bouley 

Lftf 
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Jection intra-veineuse du microbe du charboa symptoma- 
tique protege aussi Fanimal vaccina contre les effets meur- 
triers d'une inoculation nouvelle dans le tissu conjonctif. 
Le microbe est done a lui-meme son propre vaccin, si on 
change seulement le milieu ou on le fait penetrer pour la 
premiere fois. 

Voila done un nouvel exemple de Tattenuation des virus 
par le changement du liquide de culture, et du m£me coup 
une methode qui permet de vacciner les animaux contre 
cette espece de charbon, que nous appellerons charbon 
bact^rien, pour le distinguer de celui que nous connaissons 
comme charbon baeteridien. II suffit pour rendre un ani- 
mal indemne, de lui inoculerla bacteriedans la jugulaire, 
en prenant les precautions les plus minutieuses pour ^vi- 

ter rinsertion du virus dans le tissu cellulaire, ou il ferait 

• 

apparaitre rapidement une tumeur presque infailliblement 
mortelle. Les dissections et Toperation delicate qu*il faut 
faire pour cela n^cessitent une main tres exerc^. Ce n'est 
plus d'une simple piqtire de la peau qu'il s*agit, comme 
pour le charbon baeteridien. MM. Arloing, Cornevin et 
Thomas ont pourtant pu vacciner ainsi plusieurs centai- 
Qes d*animaux, et une experience publique, faite a Ghau- 
mont, a prouve, comme celle de Melun pour Tinoculation 
bact^ridienne, Tefficacit^ de la methode. 

Mais, ce qui est plus precieux pour nous, nous pouvons 
I'eiudier au point de vue th^orique. Pourquoi Tintroduc- 
tion de la bact^rie dans le sang en fait-elle un vaccin, et 
^^ se traduit-elle, au lieu des tumeurs volumineuses qui 
I'accompagnent dans le tissu cellulaire, que par des trou- 
bles generaux tres faibles, qui disparaissent au bout de deux 
i trois jours. On ne pent pas admettre]que Teffet soit dft a 
<^ que le microbe se detruit dans le sang. II faut, si nos idees 
^u sujet de la vaccination sent exactes, qu'il y vive assez 
longtemps pour epuiser ce liquide de culture et le rendre 
iuipropre a alimenter des generations nouvelles, puisqu'il 
<ionf^re Hmmunite. 
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Ce qui prouve qu'en effet, le microbe meurt pas 
dans le sang, au moins immediatement, c'est que lorsque 
8ur UQ animal inocule par cette voie, et deja febricitant, 
on provoque une l^gere hemorrhagie sous-cutanee, on de- 
termine una tumeur charbonneuse au point ou le sjsteme 
vasculaire a ete rompu, et on pent ainsi rendre grave un 
^tat peu inquietant. 

Les resultats de cette interessante experience sent 
d'accord avec deux hypotheses. L'une consiste a admettre 
que chez Tanimal inocule par le sang, et qui n*a qu'une 
maladie benigne, le microbe, tant que Tobstacle presente 
par Tendothelium vasculaire n'est pas rompu, ne passe 
pas dans le tissu conjonctif. Et comme c'est la seulement 
qu'il pent trouver les conditions de son evolution complete, 
c'est la settlement qu'il pent provoquer les troubles qui 
am^nent la mort. 

MM. Arloing, Cornevin et Thomas acceptent cette ex- 
plication, qu'il est bien difficile de concilier avec I'etatcrl- 
bleux des parois des capillaires et la facilite avec laquelle 
elles se laissent traverser par les cellules lymphatiques, 
bien plus volumineuses que les bacteries. II estbien difficile 
aussi de comprendre pourquoi, si ce tissu cellulaire est un 
milieu si eminemment propre au developpcment de la bac- 
terie, on pent, a la condition de diminuerbeaucoup la quan- 
tite de virus introduite dans ce tissu, ne pas voir apparaitre 
les desordres ordinaires et ne faire surgir qu*une maladie 
avortee qui confere pourtant Timmunite. 

MM. Arloing, Cornevin et Thomas, ont en eSet retrouve 
et etudie avec soin cette question de la dose des virus, que 
nous avons deja rencontree a propos du charbon bacteri- 
dien dans les experiences de M. Chauveau. 

Une dose infinitesimale de virus inseree dans le tissu 
conjonctif produit la meme maladie avortee et la mSme 
protection ulterieure qu'une dose beaucbup plus grande 
dans ce sang. Par contre, une dose massive dans le saog 
produit les mSmes accidents generaux et locaux qu'une 
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dose plus faible dans le tissu conjonctif, et peut aussi pro- 
Yoquer lamort. 

Oq s'explique ces faits, et en mdme temps, les re- 
siiltats de Texperience cit^e plus haut, en admettant que 
la bact^rie peut pen^trer et p^netre en effet dans le tissu 
coDJonctif Chez un animal inocule par le sang, mais, 
que cen'estpas sans peine qu*eile s*y developpe. Chez tous 
les Stres k la fois aerobies et ana^robies que nous [connais- 
sons, lavieaerobie est cellede la pullulation, dela multipli- 
cation rapide, la vie anaerobie, celle d'une multiplication 
plus lente. Or, c*est precisement cette derniere que la bac- 
t^rie mene dans les tissus et qu*elle manifesto par les d^ga- 
gements gazeux que nous avons constates dans les tumours. 
On comprend done que sa multiplication y soit moins ra- 
pide^ et que pour s*y d^velopper et n'Stre pas ecrasee par 
les cellules vivantes qui Tentourent, elle ait besoin d'y 
arriver en abondance. II suffira pour cela, si Tinoculation 
est faite directement, qu*ellenesoit pastrop infinitesimale, 
si elle a lieu par le sang, que la quantity d'Stres versus dans 
ce sang atteigne brusquement un niveau assez elev6. Une 
inoculation plus faible par le sang passera inapergue tant 
que les tissus seront dans T^tat physiologique. Si on de- 
termine une extravasion artificielle du sang et si on pro- 
duit ainsi en un point un arrSt circulatoire, on arrive au 
meme r^sultat que si la multitude des microbes dans le 
sang produit un infarctus embolique : la penetration dans 
les tissus, difficile et impuissantej usque-la, pourra se faire 
et produire ses e£fets meurtriers. 

Cette explication nous semble mieux d*accord que Tau- 
tre avec l*ensemble des faits rappoi*tes dans ce livre. On ne 
peat pas lui opposer que les doses qui amenent la mort ont 
besoin d*etre plus volumineuses dans le sang que dans les 
tissus, car, dans le sang, elles se distribuent de suite dans 
une masse enorme de liquide, tandis qu'ellesrestent beau- 
coup plus concentrees dans les tissus. 

Quelle que soit du reste Texplication, les faits restent. 
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Bux seals ont de rimportance, et les idees qu'oa se fait a 
leur sujet, ne doivent servir qu*a sugg^rer des expe- 
riences nouvelles. II est boa pour cela quelles soient jus- 
tes, mais il a*est pas toujours mauvais qu'elles soient fans- 
ses. II suffit qu*elles engagent a travailler. 

P^RIPNEUMONIE CONTAGIEUSE DU BGEUF 

Le caractere contagieux de cette maladie, quelquefois 
d^sastreuse, resalte a la fois de Tobservation et d*expe- 
riences d'inocalation. Gomme pour la yariole, on a essaye 
rinoculation preventive, et le D' Villems de Hasselt, qui 
s*est fait le propagateur ardent de cette methode, avait si- 
gnaie en 1852, dans la matiere inoculee, des corpuscules 
particuliers dont il a cherche depuis a prouver le carac- 
tere parasitaire. Les tentatives faites dans cette voie, a 
son instigation, par MM. Bruylants et Yerriest ne pa- 
raissent pas avoir completement abouti, c*est-a-dire 
qu*elles n*ont pas donn^ une culture pure de Torga- 
nisme actif. II semble mSme qu'on ne Tait pas com- 
pletement d^barrasse d*une autre espece vivante qui Tac- 
compagne frequemment, et produit des phlegmons de na- 
ture septique. Concluons done que la nature parasitaire 
de la peripneumonie contagieuse n'est pas aussi bien 
demontree que celle du charbon symptomatique, mais 
qu'elle est pourtant tres probable. 

FIEVRE REGURRENTE OU TYPHUS A REGHUTES 

Dans le sang des personnes atteintes de cette maladie, 
Obermeier a decouvert, en 1868, 1'existence d'un parasite, 
forme d*un filament spiro'ide flexible que ses mouvements 
cpurbes et onduleux s^parent des spirillums etrattachent a 
une forme decrite par Ehrenberg sous le nom de 
Spirochceia, Ge filament n'apparatt qu'au moment ou un 
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acces va avoir lieu. H pr^cMe I'^l^vation de la tempera- 
ture. 11 est plus raide et plus rectiligne pendant le paro- 
xysme de la fifevre. Quand la defervescence commence, ses 
mouvements se ralentissent, la vie ne se traduit plus que par 
uu mouvement ondulatoire qui court sur toute sa longueur. 
Puis tout disparait, sans doute par suite de la formation de 
spores, mais le fait n*apas ^te directement constate. Peut- 
£tre aussi cette p^riode d'enkystement correspond-elle k 
la periode de remission de la fievre. La rechute serait alors 
due au r^veil d'une nouvelle generation. C*est la une 
hypothese que nous avons deja rencontr^e et trouvee pro- 
bable Apropos des fi^vres paludeennes. 

Aucune culture artificielle de ce microbe n'a ete tentee, 
et on a par consequent le droit strict de se refuser a y 
voir la cause de la fi6vre r^currente, mais ici les circon- 
stances plaident pour lui. La maladie est contagieuse ; Koch 
et Carter Font communiquee au singe. Elle Test par inocu- 
lation d'un sang malade, lors^u'on le prend pendant Faeces. 
Eile ne Test pas lorsque le sang est pris pendant Tapyrexie. 
Elle ne Test pas non plus et h aucun moment avec le lait, 
la sueur et Turine, oil on ne trouve jamais le microbe. 11 
n'existe en e£fet que dans le sang, apparatt et disparait 
avec les acces. Tons ces faits ne se comprennent et n^ont 
une explication facile que si on fait du spirochoeta la cause 
de la maladie. Les moyens de conviction que nous deman- 
dons d'ordinaire a notre precede experimental, nous les 
trouvons ici dans la nature de la maladie et la forme 
sp^ciale de son parasite, qui permet de le decouvrir faci- 
lement, et emplche de le confondre avec les esp^ces banales 
qu'on est expose k rencontrer dans Torganisme. 

PNEUMO-ENTERITE OU ROUGET DU PORG 

Le pore est tres souvent atteint par une maladie con* 
tagieuse dont un des caracteres est Tapparition sur la 
peau du groin, du cou, de la face interne des cuisses; de 
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taches rouges qui ont fait donner sou nom a la maladie. 
Mais ce sjmptdme estpeu constant. En revanche, on observe 
r^guli^rement des ulcerations quelquefois confluentes de 
la valvule il^o ccecale et du colon, le gonflement des gan- 
glions du bassin, de la rate, une inflammation du peritoine, 
et, dans les poumons, les lesions de la pneumonic lobulaire. 
L*inoculation de la matiere empruntee aux organes ma- 
lades reproduit stlrement la maladie. On pent aussi con- 
tagionner un animal sain en melaugeant aux alittients des 
fragments de tissus empruntes a un animal infecte. 

Le D' Klein a d^couvert dans les tissus un microbe 
forme de fils plus ou moins segmentes, dont il a essaje de 
d^montrer Taction sp^ciflque. II Ta cultive pour cela, sous 
le microscope, dans de petites cellules de verre, et a reussi 
a obtenir une huiti^me culture ou une huitieme generation, 
contenue dans un liquide qui, iaocul^, s*est montr^ aussi 
efficace a determiner la pneumo-ent^rite que ceilui qu'on 
puise directement sur Tanimal malade. Malgr^ ce succes, 
qui prouve seulement que Tespdce active ne s'^tait pas 
perdue pendant la s^rie des cultures, je persiste k croire 
qu'elle ne s'etait pas conservee pure. Le procide est trop 
imparfait pour cela. 

La demonstration cherch^e n'est done pas complete, 
mais la nature parasitaire de la pneumo-enterite du pore 
n'en est pas moins extrSmement probable. 



CLAVELEE 



Avec la clavelee, la variole, et la vaccine, nous arrivons 
k des maladies homoeogenes, virulentes, transmissibles 
par inoculation, possedant des vaccins dont quelques-uns 
sent utilises depuis des si^cles, car on variolise dana Tlnde 
depuis un temps immemorial, et dont le virus est inconnu. 
Le microscope, applique k Tetude de Thumeur virulente, 
n'y montre aucune forme comparable aux bacillus ou aux 
vibrions. On n'y trouve que des elements granuliformes 
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sur la nature desquels il est difficile de se pronoDcer. Tout 
ce qu'oD se sent le droit de faire, c*est de les rapprocher, 
soit des spores de microbes dout ils oat parfois les contours 
fences et comme ombr^s^ soit des cellules de micrococcus 
dont ils rappellent les formes et les dimensions. C'est ce 
deruier nom qu*OQ leur donne surtout en AUemagne, inais 
sans qu*aucun fait precis sur le mode de proliferation des 
granules Virulents justifie cette assimilation. II y a 1& 
une inconnue que la science n'est pas encore parvenue k 
degager. 

Je ne compte en effet que pour m^moire un tra- 
vail de M. Toussaiut sur le virus de la clavelee, ou on ne 
trouve rien qui prouve que M. Toussaint n'a pas pris pour 
ce virus i'un quelconque des nombreux ferments des ma- 
tieres albuminoi'des pouvant pousser dans le bouillon de 
viande qui lui a servi de terrain de culture. Jusqu*a plus 
ample inh)rme, je suis forc^ de mettre au mSme rang un 
travail de M. Jolyet sur le microbe de la variole, ou man- 
que pricis^ment ce qu*il aurait fallu y mettre au premier 
rang, la description de ce microbe, qui est peut-Stre, de 
tous, celui qu'ii serait le plus interessant de connaitre, et 
la demonstration de sa sp6cificite. Le microbe, non d^crit 
par M. Jolyet, a d'ailleurs ^te trouv^ sur le pigeon attaint 
de picote, et bien que M. Jolyet semble n'avoir aucune 
peine a confondre cette variole avec celle de Thomme et du 
p(H*c, cette assimilation nous parait assez douteuse pour 
qu'on n'ait pas le droit de la faire de piano. Si nous laissons 
en outre de c6te; comme evidemment entach^es d'erreur, 
toules les observations ou Ton a pris pour des virus des 
bact^ries, des vibrions ou mSme des muc^dinies rencon- 
trees daus les humours virulentes, on voit que nous en 
sommes toujours reduits a parler, sans en bien connatlre 
la nature, de ces particules figur^es, dans lesquelles 
M. Chauveau a d^montre, en 1868, qu'il fallait exclusive- 
ment aller chercher les causes de la virulence. 

II y est arrive, on le sait, en s^parant de son mieux, par 

16 
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des moyens physiques ou mecaniqueft, ces granules viru* 
lents des humeurs qui les contenaient, et en montrant 
que, eux disparus, Thumeur avait cesse d'etre virulente, 
taudis que les granules, remis en suspension et inocules a 
nouveau, reproduisaicnt la maladie initiale. Avec la da- 
velee du mouton, il a ete possible d'appuyer cctte demons- 
tration, de Tetude de la gen^se du virus inocule a un ani* 
mal, et du d^veloppement des lesions dans lesquelles va se 
former de nouvelle humeur virulente. G'est en quelque 
sorte, une r^p^tition sur le vivant de ce que nous fttisions 
jusqu*ici dans nos matras de culture, et nous^Uons voir 
que nous arrivons toujours aux m^mes conclusions. 

Les seules particules figurees qui existent d*une ma- 
niere constante dans le virus claveleux comme dans les 
autres humeurs virulentes sont des elements granulifor- 
mes ; c*est parmi eux que doivent se trouver les elements 
actifs. Or, si, apres avoir inocule le virus a un mouton, on 
etudie au microscope la pustule de Teruption claveleuse, 
sur une coupe perpendiculaire a sa surface, on constate 
que le tissu conjonctif sous-cutane, d'abord indemne, ne 
tarde pas a 4tre envahi. On y voit alors, au milieu des 
faisceaux du tissu inaltere en apparence, les cellules inter- 
fasciculaires considerablement multipliees ou hypertro- 
phiees, et les leucocytes formant des amas souvent consi- 
derables le long des parois des vaisseaux. II n'y apas autre 
chose, dit M. Chauveau, a qui nous empruntons cette des- 
cription. Mais il est impossible de n*Str^pas frappe par le 
caractere granuleux anormal de tons les elements oellu- 
laires que nous venons de signaler. A ce moment, il n'y a 
encore dans le liquide aucune granulation a Tetat libre ; 
or, dejA, la matiere est aixssi bien inoculable que Tetait le 
liquide virulent, charge de granules, dont on est parti. 

Nous voila done amenes a la conclusion que les elements 
virulents sont sans doute les granulations flues observees 
a rinterieur des humeurs virulentes; mais nous voyons, 
en outre, que ces granulations virulentes ne sont pas des 
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•elements ind^pendaDts. Elles ont besoia, pour vivre et se 
developper, du protoplasma cellulaire, et elles possedent 
ia mSme activite, qti'elles soient libres, ou englobees dans 
la gangue du protoplasma ou elles ont pris naissance. 

Nous avons trouve pour la maladie des vers a sole des 
conclusions analogues, et nous avons montr^, avec un 
hant degre de probabilite, que les el^m^nts reproducteurs 
du corpuscule, et, par suite, les elements virulents de la 
maladie, etaient aussi les granulations que nous avons 
rencontrees dans tous les corpuscules en voie de develop- 
pement. Le processus de la maladie n'est pas le m^me 
dans les deux cas, mais Torigine de Tinfection est identi- 
•que et resulte de la multiplication, a Tint^rieur de cer- 
tains elements de Torganisme, d'un autre Element dou^ 
de vitaKt^. Le caractere que prend la maladie depend 
des reactions des cellules atteintes sur le reste des organes 
ou des fonctions, reactions qui peuvent Stre essentielle- 
ment differentes d'un cas a Tautre. C'est le c6te medical de 
la question, et nous le laisserons de c6te; nous n*avons k 
signaler que le developpement concomitant d*une maladie 
virulente et de la proliferation, a Tint^rieur des tissus, 
d'une des substances figur^es existant dans Thumeur ino* 
culee. 

Or, pour le cas de la clavel^e, la demonstration est 
faite. Nous aliens Tessayer pour les autres maladies. Nous 
y rencontreroQs aussi des granulations en tout semblables 
a celles du virus claveleux, en tout semblables aussi, il 
faut le dire, a oertaines grannlations normales de Torga- 
nisme, par exemple, a celles qui appartiennent a toutes les 
lesions inflammatoires pures; nous verrons aussi que tous 
ces elements granuliformes, Aafls les maladies bien con- 
nues, ont la mfime origine, que tous proviennent de la 
matiere g^neratrice, dicrite par les histologistes eomme 
le siege de la proliferation des ^I^ments auatomiques, dans 
les neo-formations pathologiques, aussi bien que dans les 
tissus ou les liquides normaux de Torganisme. Cette iden- 
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tit^ des caracteres objectifs fait qu^on ne peat distiagaer 
ces granulations les unes des autres que par leurs pro- 
pri^t^s sp^cifiques. Faut-il partir de la pour admettre 
qu*elles sont, au fond, une seule et mSme chose, prenant 
des fonctions differentes suivant les cas ? Ge serait un fait 
dont la science n*o£fre pas d*exempie. A chaque cellule sa 
structure et sa fonction est un axiome dont les progres de 
nos connaissances nous amenent de plus en plus h recon- 
naitre la l^gitimite. Si on admet cette identite fondamen- 
tale des Elements granuliformes, et si on veut expliquer 
pourquoi les virus veulent Stre inocules et pourquoi une 
granulation inoffensive ne se transforme pas dans un orga- 
nisme sain en une granulation virulente, il faut, ou bien 
admettre que c'est d'elle-mfime, en vertu de forces propres 
qui ne se mettent k agir que dans des conditions denudes, 
et c*est alors superposer une deuxieme hypothese a la pre- 
miere, ou bien admettre que cette transformation de fonc- 
tions a lieu sous I'influence d'un agent venu de Texterieur. 
Mais nous savons que cet agent doit Stre figure, et de plus, 
nous sommes obliges de lui supposer une propri^te speci- 
fique. II est alors plus simple d'admettre que c'est cet 
agent figure spicifique, c'est-a-dire le granule virulent, 
qui se developpe lui-mSme. Qu*importe, d'ailleurs, qu'on 
ne puisse pas lui assigner un caractere objectif special I La 
science n*est-elle pas remplie d'exemples dans lesquels on 
voit des cellules bien plus grosses, bien mieux connues 
que ces granulations, avoir des proprietes differentes avec 
la mfime contexture apparente? Peut-on distinguer, k I'o- 
rigine, le germe de Toeuf humain de celui des autres ani- 
maux? Et pour rester dans notre sujet, entre le mycoderma 
aceti et le ferment lactique, entre Tun de ceux-ci et le fer- 
ment de Turee, n'y a-t-il pas quelquefois les ressemblances 
les plus grandes ? Ce qui les differencie, c'est la fonction, 
et les experiences de M. Pasteur prouvent qu'on ne pent 
jamais amener Tun de ces ferments a avoir les proprietes 
des autres. 
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Contentons-nous done de la distinction spScifique que 
pennet d*^tablir Tetude de la fonction. C'est au fond la 
senle chose impoHante. La forme n'est que secondaire; 
la structure intime, elle-mSme, joue un r&le si effac^ qu*on 
pent parfaitement supposer qu'elle est la mSme partout, 
chez ces Stres qui echappent au pouvoir amplifiant du mi- 
croscope, k la condition d*admettre que les propri^tes sont 
differentes et immuables pour chacun d'eux. U n'y aura, a 
faire cette hypoth^se, d'autre inconvenient que d'avoir a 
Tabandonner, lorsqu'on arrivera a des cellules plus gran- 
des et mieux connues. EUe ne sera pas nuisible, elle ne 
sera qu'inutile. II est vrai que cela suffit pour la condam- 
ner. 

VABIOLB 

Les recherches de Luginbiihl, de Weigert, ont montr^ 
I'existence dans les pustules de la variole d'un travail tout 
a fait analogue a celui que nous avons trouv^ dans les 
papules claveleuses. D'apres Luginbiihl, on trouve dans le 
reseau de Malpighi des groupes de cellules hypertrophiees 
contenant des micrococcus ; quelques-unes de ces cellules 
se transforment memo en ces cellules geantes k noyaux 
multiples qu*avait iijk observees M. Ghauveau dans la 
clavelee. Weigert, quoique en desaccord sur quelques 
points avec Luginbiihl sur la structure du bouton vario- 
leux, y retrouve les micrococcus, et les revolt dans Tinte- 
rieur des organes. II a trouv^ dans le foie, la rate, les reins, 
les ganglions lymphatiques, des foyers circonscrits ayant 
les dimensions et la forme des plus petits tubercules mi- 
liaires, et constitu^s par des cellules pr6sentant des alte- 
rations semblables a celles du bouton varioleux. Nous n*a- 
vons pas k entrer dans des considerations anatomiques, 
notre seul but etant de montrer la concomitance de la 
variole et du d^veloppement du micrococcus. II est vrai 
qu'il nous manque de pouvoir mettre en parallele, dans une 
experience d*inoculation, le developpement des granula- 
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tions virulentes et le d^veloppement de la maladie, comme 
Qoas Tayons fait pour la davel^e. Mais on compreoid que 
la chose est ici moins facile, Torganisme humaia etant 
seul a coQstituer un terrain favorable a revolution com- 
plete de la variole. La ressemblance des deux affections 
nous autorise pourtant a conclure de Tune a Tautre, et a 
ooDsid^rer notre affirmation au sujet de la variole eofflme 
aussi solidement assise qu'au sujet de la clavel^e. 

« 

VACCINK 

Je serai bref a propos de la vaccine, parce que je n'aurai 
qu'a r^peter a son sujet ce que j'ai dit h propos de la va- 
riole. Keber, de Dantzig, a le premier, en 1868, fait Tetude 
des organismes contenus dans la lymphe vaccinale, qui 
peut bien renfermer en abondance des microzoaires et des 
microphytes, quand elle a et^ conservee un certain temps 
dans les tubes, et mSme quelquefois lorsqu'elle est fraiche 
et extraite de boutons un peu anciens, mais qui, lorsqu'elle 
provient d'un bouton vaccinal dans sa periode d'augment, 
est absolument depourvue de toute forme organique pou- 
vant 6tre rapportee a des animalcules ou a des plantes mi- 
croscopiques. II n'y a absolument que des granulations, des 
micrococcus, unis a des Elements cellulaires non virulents. 
C'est ce qui resulte des determinations concordantes de 
Keber, Chauveau, Burdon Sanderson, Klebs et Cohn. CSe 
dernier a mdme vu ce micrococcus, qu'il appelle Mieroeoo 
cm vaccmXy se developper dans une goutte de vaccin sous- 
le iiiiefoscope,^ une temperature de SS*", et il en a constate 
I'identite complete avec le micrococcus de la variole. Mais 
ces deux dernieres affirmations sent sujettes a caution. 
Pour la premiere, Cohn ne dit pas comment il s'est mis a 
Tabri des causes d'erreur pouvant provenir de Tintroduc- 
tioQ des germes etrangers, et le fait, s'il etait reel, est trop 
important pour qu'on Faccepte sans preuves. Enfin, quant 
a ridentite des granulations de la vaccine et de la variole. 
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elle n'est 6tablie que sur leur identite d'aspect, ce qui n'est 
pas sufflsant. 

C'est en eflFet une grosse question , et qui a beaucoup 
preoccupy les savants, que celle de I'identite fondamentale 
entre la vaccine et la variole. A la suite des travaux tres 
Men conduits d'une commission lyonnaise presidee par 
M. Chauvean, elle semblait devoir se resoudre par la ne- 
gative. II avait ete impossible, quelle que fut la variete 
des precedes mis en oeuvre, de passer, par des cultures du 
virus sur le meme animal, ou sur des animaux divers, de 
la vaccine a la variole, ou inversement. Mais le travail de 
M. Pasteur sur le cholera des poules exige que la ques- 
tion soit remise a Tetude, car ce n*est pas par le passage 
du virus de cette maladie a travers le corps de certains ani- 
maux qu'on obtient son attenuation, c'est par diverses 
influences dont la plus importante est Taction de Tair. 
Constamment cultives dans le corps des poules, au con- 
traire, deux virus identiques a Torigine peuvent manifes- 
ter et conserver des degres tres divers de virulence, et se 
montrer aussi dissemblables en apparence que celui de la 
vaccine et de la variole. 

RemarquoDS en passant qu'un grand nombre des pro- 
blemes souleves depuis qu'on utilise le vaccin, tels que 
)a veritable signification de T^ruption pustuleuse, les va- 
riations et surtout la diminution dans la virulence, dans 
le degre de la vaccination, dans la duree de I'immunite 
conferee, tons ces problemes rest^s sans solution tant 
qu'aii n'a itudie que la vaccine seule, et dontquelques-uns 
fliSme etaient sans signification bien precise, ont fait un 
pas depuis les etudes sur le vaccin du charbon ou du 
cholera, II est probable maintenant qu'il y a vaccin et vac- 
cin, que celui qui vient de la vache peut n'fitre pas iden- 
tique a celui qu'on transmet de bras k bras, que sous une 
identity apparentese cache nt desw efiets de vaccination tres 
divers, que Ton est larement vaccine au maximum, etc. 
Rien h priori ne nous permet done de separer un virus 
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benin comme celui de la vaccine d*an virus actif, comme 
celui de la variole. Mais ces mSmes decouvertes dont nous 
venons de parler ne nous autorisent pas noQ plus a ies 
coufondre sous pr^texte que Tun conf^re rimmunite par 
rapport k Tautre, car nous avons vu que Ies poules vacci- 
n^es du cholera des poules devenaient incapables de con- 
tracter le charbon. En r^sum^, tout est possible, mais il 
n*j a encore rien de d^montr^. 

Nous avons debute par des maladies dans lesquelles, 
en inoculant un petit organisme, nous recoltions une ma- 
ladie bten determin^e et le m^me petit parasite^ Nous avons 
ensuite trouve des cas dans lesquels rensemencement 
reproduisait bien la maladie originaire, mais dans lesquels 
nous n*avions pas le droit d'en accuser nettement Torga- 
nisme que nous semions et que iiqus recoltions. Void venir 
des maladies dontle caract^re contagieux est certain, mais 
que Ton ne sait pas siirement reproduire par la culture, et 
dont le caractere parasitaire est par suite encore plus dou- 
teux que pour aucune de celles qui precedent. 

ERYSIPl^LE 

Comme la septicemic, comme Tinfection purulente 
qu'il accompagne si souvent dans Ies salles d'h6pitaux, 
I'erysipele doit provenir d'un microbe largement re- 
pandu partout, et pouvant vivre dans Torganisme, lorsqu'il 
a trouve une porte ouverte pour y pinetrer. Quelquefois 
cette porte est grande ouverte, c'est une plaie d'amputa- 
tion, une surface denudee, un uterus saignant. Quelque- 
fois elle est a peine apparente, c'est un petit traumatisme 
inaperQu. 

Lukomsky a en eflfet r^ussi, en mettant en contact avec 
Ies chairs a nu des matieres putrides , a provoquer de 
violentes inflammations locales qui gagnaient rapidement, 
en restant toujours it la surface, et determinaient la chute 
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des polls et la desquamation de T^piderme. Mais k qnoi 
attribuer cet effet ? 

Lukomskj a trouv^ dans la peau infiltree d'une maladc 
atteinte d*erysipele, k plus de neuf lignes de la ligne mar- 
giDalederinflammation, des micrococcus infiltrantles Ijm- 
phatiques, penetrant par eux dans les tissus et arrivant 
dans le sang. II les a retrouv^s en action dans les lapins 
auxquels il ayait donn^ artificiellement les inflammations 
erjsipelateuses dont nous parlions tout a Theure. II leur 
attribue done le rdle actif et se trouve ainsi tout a fait 
d*accord avec une observation de MM. Vulpian et Troisier, 
qui avaient observe en efiet de pareiiles granulations dans 
le sang au declin d'un erysipele. Mais Orth, qui le premier 
a essaye de demontrer la nature parasitaire de cette afiec- 
tioD, en accuse depetitesbact^ries, d*une forme speciale, et 
a produit, au moyen d*injections sous-cutanees de liquides 
erysipelateux, de nouveaux processus ou il retrouvait la 
bact^rie. Ces mSmes injections sous-cutanees n'ont donne 
^Lukomsky que des irritations phlegmoneuses rappe- 
lant de tres loin T^rysipele. Que conclure ? Probable - 
ment qu'il y a erysipele et ^rysipele, comme il y a fievre 
puerpirale et fievre puerp^rale. II est douteux qu'il y ait 
a proprement parlor^ un organisme de Terysipele. En tout 
cas, on voit que si la nature parasitaire de cette afiection 
est assez nette, Tetiologie est encore loin d'en Stre bien 
connue. 

DDPHTHERIE 

Nous en dirons autant de la diphtherie. (Ertel y a vu 
des micrococcus penetrant lamuqueuse, les vaisseaux lym- 
phatiques du pharynx, du larynx, des narines, et desorga- 
nisant les'tissus. Nassilofi* et Eberth ont essaye de les ino- 
culer, mais lis ont choisi pour cela la cornee d'un 
lapin, singulier terrain pour juger de la specificite de Tac- 
tion. Letzerich les a portes sur le pharynx et sur la mu- 
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qQease vaginale da lapin. Mais on a'obtient ainsi que des 
manifestations sans grandes relations arec la naaladie qu'il 
sagirait de reproduire. U est probable qne tout cas bien 
av^r^ de diphth^rie est pr^c^ d'une multiplication silen* 
cieuse, dans le sang, d'une espece vivante, amenant uq 
aflaiblissement g^n^ral de Torganisme^ et permettant 
alors un abondant developpementsuperficieldes micrococ* 
cus dans les voies oavertes au contact de Fair. Qaand oa 
cherche h contaminer directement la muqueuse d'nn ani- 
mal en bonne sant6, on se heurte, comme avec le vibrion 
pyogene, h la resistance de Torganisme qui ecrase le^ 
microbe inocul^ lorsqu'ii est peu actif. Si pour une raison 
quelconque, culture rep6tee dans Torganisme ou autre 
cause, le micrococcus devient plus virulent, il pent aters 
s'implanter d'une fagon durable. 

Ce qui est d'accord avec cette mani^re de voir, c'est 
qu'on trouve dans diverses maladies, par exemple, dans la 
scarlatine, des plaques se developpant aussi dans Tarriere- 
gorge, et qui demontrent, ce qu*il etait du reste facile dc 
pr6voir, que de nombreux microbes peuvent vivre dans un 
terrain aussi bien appropri^. 

Ce qui est encore d'accord avec cette idee, c'est que 
chacun des savants qui se sont occupes de la nature para- 
sitaire de la diphtheric Tattribue a un parasite different, ren- 
contre toujours dans les fausses membranes. Le micrococcus 
diphthe7'icus de Klebs n'est pas le microbe de Letzerich, ni 
le champignon, bien gros et bien eleve en organisation, 
auquel M. Talamon a attribue tout dernierement le proces 
morbide. 

Ce champignon, form^ de longs tubes cloisonnes, de 2a 5 
millimetres de large, se divisant en elements courts, pou- 
vant se bifurquer, rappelle a s'y meprcndre un champignon 
tr^s repandu et dont les germes existent par milliers a la 
surface de tons les fromages affines. Cela ne prouverait 
pas qu'on doive lui refuser le rAie actif dans les lesions 
d'apparence reellement diphtheritique que M. Talamon dit 
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avoir provoqu^es avec des liquides renfennant ce champi- 
gnon. Mais rien ne prouye non plus qu'on doive le lui ac- 
corder. II peut avoir seulement accompagn^ T^tre actif^ et 
etre rest^ iiidi£ferent au ph^nomene, tout en se developpant 
sur les surfaces ensemencees comme sur un liquide organic 
que quelconque, et se retrouvant dans lesensemencements 
successife. II peut avoir aid^ au rdle de T^lement actif, en 
changeant pour lui, dans son voisinage, les conditions de 
milieu. U peut avoir ^te seul a jouer un rdle. Mais rien 
dans le travail de M. Talamon ne permet de se decider 
entre les trois hypotheses, parce que nulle part, nous ae 
voyons qu'il ait ^te fait de cijlture pure, ni decrit de pro^ 
e^de suffisant pour en obtenir. 

Avec un microbe aussievidemment aerobie, se develop* 
pant dans des regions ou le contact de Tair apporte des 
myriades d'^tres divers, la prudence est plus n^cessaire 
que partout aiileurs, et doit redoubler encore quand on 
songe, comme nous le disions tout a Theure, que Tarriere- 
gorge montredes apparitions membraneuses dans certaines 
affections. — Rappelons en effet leur formation si facile 
dans les diverses varietes de rhumes et d'angines, et con< 
cluonsque Tetiologieparasitairede la diphtheric est encore 
a etablir. 

TUBERGULOSE 

M. Villemin a le premier prouve que la tuberculoae 
dtait inoculable. Toutes les recherches faites depuis out 
confirme cette notion, etmontre que la contagion pouvait 
se faire par voies tres diverses. 

La tuberculose est-elle parasitaire ? Pour le savoir, il 
faudrait y trouver un microbe, Tisoler par des cultures pa- 
res, successives, et prouver sa specificite en raontrant 
qa*inocule seul dans I'organisme, il reproduit la maladie 
initiale. 
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Klebs et ses ^Idves d'an cdt4, Toussaint de Tautre out 
essay^ de rempMr ce programme, mais d^s le point de de- 
part, ils ne soQt pas d'accord. Klebs accuse de la maladie 
desmoDades trespetits, ou monadines, animees de mouve- 
ments tresvifs ; Toussaint, desesp6ces de micrococcus immo- 
biles. Chacun d*eux fait des cultures de son microbe, ense- 
mence dans i'organisme les liquides obtenus, et retrouve 
dans Tanimal traits le microbe ensemence, s'accompagnant 
des lesions caracteristiques de la tuberculose. Ces lesions 
sont tenement typiques qull est difficile de croire qu'elles 
puissent Stre produites indififeremment par les deux Stres 
qn*on en accuse. II y a done au, moins un des experimenta- 
teurs quise trompe, et ily abien des chances pour qu'ils 
fassent erreur tons les deux, car aucun ne semble avoir 
fait des cultures pures, et n'a par consequent etabli le pre- 
mier chatnon d*un raisonnement rigoureux et concluant. 
C'est une question a reprendre. 

Nous pourrions faire des critiques analogues pour beau- 
coup d*autres maladies sur la nature parasitaire desquelles 
n'existe qu'un commencement de demonstration, mais cela 
nous entrainerait trop loin. II nous suffit d'avoir indique, 
dans ces deux exemples, le genre de doutes qu'on a le 
droit de soulever devant les conclusions, en general 
trop absolues, parce qu'elles ne se sont pas inspir^es d*une 
m^thode experimentale rigoureuse, qu'ont emises les sa- 
vants qui se sont occupes de ces difficiles questions. 

Je me bornerai a indiquer quelle est la fecondit^ de 
ce champ de recherches en donnant pour terminer, une 
sorte de liste des maladies humaines dont le caractere 
parasitaire est plus ou moins certain. Gette liste ou plut6t 
ce tableau, je Temprunterai a un savant connu, dont j'ai 
deja eu occasion de signaler avec honneur les travaux, et 
dont le temoignage me serviraaprouver que dans le monde 
medical, la theorie des germes a de fervents, peut-6tre 
mfeme de trop fervents proselytes. En sa quality de mede- 
cin, le D' Klebs a en outre pu proposer un classement 
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methodique pour r^tablissement duquel je n*aurais au- 
cnne competence. 

Un premier groupe est forme des leucocytoses que 
Klebs enumere eu commengant par les laaladies inflam- 
matoires pour finir par ce que Virchow a appele humours 
a granulations (granulations geschwulste). 

U y place : 

1** La septic^mie ; 

"^ La diphtherie que Klebs dit avoir combattue avec 
succes par un antiseptique, le benzoate de sonde; 

3* Les maladies rhumatismales avec leurs consequences, 
les affections du coeur, ou Klebs a trouve des micrococcus 
mobiles qu'il a appel4s des monadines ; 

4"" La pneumonie ; 

50 Les nephrites ; 

G^" Les hepatites, li^es souvent, comme les nephrites, a 
des affections rhumatismales du coeur; 

7<» La meningite cerebro-spinale epidemique ; 

8"" La parotite epidemique; 

9« L'erysipele dont nous avons dit plus haut quelques 
mots ; 

W La leuc^mie ou on a trouve souvent le sang tres 
riche en monadines ; 

il*» La tuberculose dontle caractere contagieux est de 
plus en plus accept^ ; 

12* La rougeole ou on n'a vu, comme pour la tuberculose, 
que des corpuscules mobiles d'une telle petitesse qu'il etait 
difficile de les reconnaitre pour des organismes ; 

l^"" La syphilis ou Klebs a obtenu par la culture une 
forme bien caracterisee, qu'il a appelee helicomonas syphi- 
litica. Pour la syphilis, comme pour la tuberculose, il a 
reussi a donner artiiiciellement la maladie a des animaux 
et demontre que le liquide d*inocuIation, filtre, dtaitsans 
action ; 

14'* La lepre, ou Hansen et d'autres apres lui ont yu un 
b^itonnet mobile ; 
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Apres ee premier groupe vient celui des maladies ty- 
phiques, oii nous retrouvons : 

i5<» Le typhus k rechutes signal^ plus haut; 

16^ La fievre typhoide a propos de laquelle nous avons 
signale les resultats da Klebs, auxquels il faudniit ajoater 
des tentatives d'inoculatton, faites par ce savant et 
ses Aleves, et restees malheureusement encore tres peu 
probantes ; 

17oLe typhus exanth^matique poarlequeloun'a encore 
comme argument que des faits de transport d*un malade 
sur an homme sain. 

Nous trouTons maintenant parmi lesexanthemes aigus: 

180 La scarlatine dont le virus^ cultiv^, a danne des 
formes de monadines extrSmement petites ; 

190 La variole dont nous avons parW plus haut; 

200 La vaccine. 

Klebs range a la suite le groupe des afiections gene- 
rales aigues, sans localisation, et comprenant : 

21 La pustule maligne ou charbon bacteridien ; 

22*» Les fievres palud^ennes, produites comme nous Ta- 
vons vu, d'aprfes Klebs, par le bacillus malarise; 

230 Le cholera, ou le transport d'homme a homme est 
encore douteux, et ou, d'apres Pettenkofer, un sejour du 
virus dans le jsol est n^cessaire. 

240 La fievre jaune, ou il semble que la m^me necessite 
existe ; 

250 La peste i bubons, ou le transport d'homme a homme 
n'existe pas non plus, mais qui, comme le cholera, peut se 
transmettre par les vStements ; 

260 L'anthrax qui n'est pas communicable noa plus par 
le sang ou les liquides de Teconomie, mais ou Klebs a vu 
des cas de transmission apr^s sejour du virus dans le sol; 

Enfin, nous trouvons en dernier lieu le groupe des ma- 
ladies infectieuses locales comprenant : 

270 Le goitre que Klebs a reussi a donner k des chiens 
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au moyen dune esp6ce d*infusoire flagelle qu'il a trouve 
dans Teau des pays a goitres ; 

28o L'aaeinie pemicieuse ou il a trouve diverses 
formes. 

A ce groupe appartiendraient eocore Ic scorbut et la 
dyssenterie dont le caractere contagieux est bien connu, 
mais qui auraient besoin de nouvelles etudes. 

Tel est le tableau de Klebs. II n'est pas definitif. 
II est possible et mSme probable que quelques-unes 
de ces maladies ne sont pas rapportees a leur yeri- * 
table origine, mais qu'importe ? II n'en est aucune sans 
doute qui ne doive rester au tableau. Gette liste ne peut 
guere diminuer, ellea grandes chances aucontraire dede- 
venir de plus en plus longue. Nous n'avons pas besoin 
d'autre chose pour demontrer combien est f6cond le champ 
qui reste a explorer. 

En nousbornant a ce que nous savons deja, ily a une 
reflexion qui s'impose. Les maladies portees au tableau 
precedent comme parasitaires, produisent a elles seules plus 
des deux tiers de la mortalite generale. Si, pour nous mon- 
trer sevferes, nous eliminons toutes celles pour lesquelles 
le doute est encore permis, celles qui restent occasionnent 
20 pour cent au moins des deces annuels. Reduisons encore 
^e chiflre a moiti^, nous n'en trouverons pas moins cent mille 
personnes, en France, mourant en vertude causes qu'on peut 
prevenir, et, en prenant la proportion de un mort pour dix 
malades, un million de malheureux auxquels on pourrait 
epargner leurs souflFrances. 

Oublions pourun instant toutes les miseres individuelles 
^t sociales qui accompagnent cette intervention continue 
de la maladie et de la mort. Envisageons la question au 
point de vue ^troit de Teconomie politique. Ce n*est pas 
faire une evaluation exageree que d'attribuer a chaque 
unite vivante, en France, une valeur de 5,000 francs, re- 
presentant, par an, un revenu de 250 francs seulement. Les 
<!ent mille d^c^s de plus haut produisent done une perte 
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s^che de ciaq cents millions par an. Nous ne comptons 
pas Iqs malades. 

N'y a-t-il pas la un argament en favour de la creation 
de ce Minist^re de la Sant^ auquel Bentham a doane place 
dans sonmodele decodeconstitutionnel. A cote deTorgani- 
sation des moyens qui favorisent, simplifient ou embellis- 
sent notre existence, ne faudrait-il pas celle des moyens de 
la preserver ? 
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CHAPITRE XIX 



PROPHTLAXIE 



II nous reste maintenant, pour termineri a tirer des 
faits que nous yenons de passer en revue les consequences 
pratiques qu*ils comportent, et a montrer par quels moyens 
on peut essayer de s*opposer a la penetration dans les 
tissus de ces infiniment petits dont nous venous de consta- 
ter la desastreuse influence. Nous savons ou ils sont, com- 
ment on peut les ^viter ou les combattre. Nous avons 
reussi, quand nous I'avons voulu, a en preserrer nos 
matras et nos liquides d*experience. Tout le probleme 
est de faire passer dans la vie ordinaire, les preoc- 
cupations auxqueUes nous avons toujours obei, et les 
mojensque nous avons ete conduits a mettre en oeuvre. 

Pour mettre un peu d*ordre dans notre expose, nous 
etudierons successivement les precautions que commando 
a chaque individu le soin de sa propre sante, celles qull 
faut prendre centre lui lorsqu*il est malade, les modifications 
qu'il faudrait apporter pour cela k Thygiene des babita* 
tions et des villes, et enfin les nouvelles exigences qu'on 
est en droit d*avoir maintenant au si:get des habitudes et 
des pratiques hospitalieres. 

HYGI&NE DE LA SANTE 

Je n'ai pas besoin de dire que je n'envisagerai ici que 
cette partie nouvelle de la science hygienique qui doit 

17 
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s'appliquer a preserver rhomme sain de rinvasion des in- 
finiment petits. Nous connaissons les trois sources princi- 
pales d'ou peuvent partir ses invisibles ennemis, et il est 
facile de dire comment on peut les ^viter. 

L'int^rieur du corps chez Thomme sain est d'ordinaire 
impenetrable pour eux. II ne devient accessible que lorsque 
la peau pr^sente quelque excoriation ou quelque petite 
blessure. II est sage, toutes les fois qu'elle est entamee, de 
layer a grande eau, et d*appliquer sur la solution de conti- 
nuity une goutte d'acide phenique dissous dans son volume 
d'alcool, si la plaie n*est pas a vif, d'acide plus ^tendu dans 
le cas contraire. Get acide phenique n'est pas, comme nous 
I'avons vu, d'un eflFet certain contre tons les infiniment 
petits, mais il coagule Talbumine des tissus lorsqu'il est 
un peu concentre, et rend plus difficile ou mdme impos- 
sible la penetration des microbes. II est d'ailleurs^ d'un 
transport et d'un emploi tres faeiles, et chacun devrait 
5tre muni d'un petit flacon, tjontenu dans un etui, et ren- 
fermant une solution a parties egales d*alceol et d'acide 
phenique. 

La peau ainsi mise hors de cause, car je ne perdspas mon 
temps a en recommander Textrftme proprete, restent les 
muqueuses, plus accessibles que la peau pour les 6tres 
qui viennent a leur contact. Celle des levres en particu- 
lier est surtout exposee, et, a ce suj«t, je ne saurais trop 
m*elever contre Thabitudequ'on donne aux enfants de s'em- 
brasser entre eux. L'enfant a des muqueuses tr&s deiicates, 
et, de plus, est un admirable terrain de culture, precisement 
parce qu'il n*a pas encore ete bronze par la vie. II arrive 
bien plus frequemment qu'on ne croit, qu'il prend par 
cette voie, et rend ensuite k son tour a tin camarade, ces 
rougeoles, ces scarlatines, ces angines dont on sait qu'il 
est si facilement le siSge. Combien de fois n*a-t'on 
pas vu un enfant encore convalescent d une de cies mala- 
dies, renvoye avec une coiipable insouciance 4 son ecole, 
embrasse «i ^c'eiBt ;itiie petite fiUe, par ises ^elites amies 
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joy^Qses de la reYair, et deyenant le point de depart d'u&e 
epidemie quise repercute dansles families et peut toujours 
amener des malheurs. Convaincn, comme je le suis, de la 
IMquence de ce mode d*inocaIation, je Youdrais une p^- 
nalite p^canisire contre les parents qui, ajant eu un en- 
fsait malade d'une maladie communicable, le renverraient 
soit a la creche, soit a la salle d'asile, soit k Tecole, soit 
mdme au milieu de ses camarades de jeux sans un exeat 
signe du medocin. 

Nous arriyons a la mnqueuse du canal digestif, et pftr 
elleaux substances alimentaipes. Parmi celles-ci, Teaum^- 
rite surtout d'etre mise en suspicion, parce qu'elle est 
consommee en grandes quantites a Tetat cru, et qu'elle 
peut ponyojer tresfacilementdesgermes dangereux. Nous 
avons vu, k propos de la -fievre typhoide, quel role elle 
jouait dans la dissemination de la maladie, et las traites 
d'hygiene sont remplis de faits d'epidemies dans la propa- 
gation desquelles Teau a ete seule a intervenir. On eyi- 
terait a peu pr§s siirement tous les inconvenients que peut 
pvesenter Tusage d^une <eau douteuse, en ne la consom- 
mant qu'aprte qu'elle a ^te bouillie, refroidie et aeree 
de nouYoau. II est sage, en temps d'epidemie, de ne boire 
que des >eaux ainsi traitees, ou mieux encore, lorsqu'on 
le ipeut, de semiettre, pour :Ba .iioisson, ai'usage exclusif 
dels esaxx minerales, qui, puisees k la source mSme, sont ab- 
solument exemptes de tous germes dangereux. Sans doute, 
avec ces precautions, il y aura encore des chances d'in- 
fection par d'autres voiea, mais nous ne visons pas a Tab- 
solu, qui est inaccessible a la pratique. Nous sommes ac- 
tueilement, au point de vue des accidents, dans la situation 
du jsoldat sur un champ de bataille. Tstchons au moins de 
n'y 6tre pas plus exposes que Touvrier qui va a son tra- 
vail jouroaliw. 

Eesteraient a envisager les gaz que nous respirons avec 
kun poussieres. Dece oMe.nous 1-avons vu, le peril est 
moins ^rand qxCon ne le joeoit d'ordinaire. II est bien peu 
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de cas de contagion 0& Tair ait ^t^ seal k jouer un r61e. Ce 
fait est dA, d'abord, k ce que la dilution des germes en 
paralyse re£fet, a moins que, comme dans le cas des fievres 
palud^ennes, ces germes ne soient en nombre immense. 
Encore, m£me dans ce cas, leur infiuence cesse d*^tre 
nuisible k quelques metres du sol. Puis, avant de penetrer 
dans le tissu d^licat du poumon, ou Timplantation des 
microbes serait si facile, Tair se d^barrasse de ses germes 
au contact des liquides qui baignent les canaux tres etroits 
qu'il traverse. Finaiement, ainsi que Tamontre M. Tyn- 
dall, Vair qui provient des alveoles pulmonaires ne contient 
plus de poussiires, par consequent plus rien de vivant. U 
est bien entendu que cette purification n'est plus possible si 
les poussieres sont trop abondantes, et, dans toutes les ope- 
rations qui en produisent, les ouvriers devraient 6tre munis 
de respirateurs a ouate, ou k d^faut, d*une sorte de masque 
form^ d'une mousseline tres l^g^re tombant devant la fi- 
gure, et trempee dans une eau glycerin^e, qui luilaisseen 
s^^vaporant une sorte d'enduitvisqueux. Lorqu*accidentel- 
lement on se trouve conduit a traverser un de ces nuages 
de poussiere comme en soulevent quelquefois, avec les 
meilleures intentions du monde, mais avec un deplorable 
efi'et hygi^nique, les balayages des trottoirs et des rues, il 
est utile de respirer en faisant passer Tair entre ses dents. 
II subit ainsi un nettoyage qui en rend la purification 
ulterieure plus facile. 

HYGIENE DES MALADES 

Le systeme de precautions tres simples que nous venous 
d'indiquer doit 6tre exag^r^ quand on se trouve au voisi- 
nage d'un malade pouvaht, soit par les produits de sa res- 
piration ou de sa desquamation, soit par des dejections, 
contagionner non seulement ceux qui Tentourent, mais 
encore, par des voies diverses, des personnes plac^es quel- 
quefois trSs loin de lui. Pour bien mettre dans tout leur 
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jour le systeme de precautions que commaade Texistence 
d'ane maladie contagieuse, quon me permette de tracer 
le tableau id^al de ce que devrait £tre la chambre d'un ma- 
lade qu'oQ se proposeraitserieusementderendre inoffensif 
et pour lui-mSme et pour ses semblables. 

L'ideal serait done que dans chaque logement, il y ait 
une chambre uniquement destinee aux malades, de quel- 
que nature qu'ils soient. Bien close, a ferrures silencieuses, 
munie seulement dune cheminee tirant bien et pouvant 
recevoir le soleil largement. Point de tapis. A la place, 
une mosaique ou au moins un parquet bien joint, cir^ avec 
un encaustique tres liquide, de fagon a boucher toutes les 
fentes. Point de tentures; des murs de stuc, unis du haut 
en bas, sans moulures ni cimaises. Point de rideaux par 
consequent, et m£me un lit de fer de preference k tout autre. 
Partout des angles arrondis, qui sont tres doux k Toeil et 
qui laissent le moins possible de places tranquilles aux 
poussi^res. De I'eau k discretion, et s'il est possible, une 
baignoire qu*on pent chauffer sur place au mojen d*un four 
portatif. 

Voila pour Tamenagement. Quant aux soins a donner, le 
meilleur parti a prendre, et celui auquel il faudra toujours 
8*arrSter dans les cas graves, est que la person ne qui 
soigne le malade ne quitte.sa chambre que pour aller au 
dehors de la maison, et ne se mSle pas a la vie de famille. 
Si cela est impossible^ il sera sage qu'avant de sortir, elle 
change de vStements, en prenne qu'on lui passera de 
Texterieur, ou au moins qu'elle se couvre, tantqu'ellesera 
pres du maiade, d'un v^tement facile a enlever, la cou- 
vrant toute entiere, et qu'elle otera pour sortir. Elle devra 
se layer les mains et la figure avec une dissolution a 
4 pour cent de borax, dont il y aura toujours une provision a 
sa portee. A Toccasion, elle devra aussi s'en lisser les 
cheveux-, ce qui n'a aucun inconvenieDt pour le cuir 
chevelu; au contraire. Ainsi paree,il sera bien difficile 
qu'eile emporte hors de la chambre des germcs nuisibles. 
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PassoDS maintenaut au materiel. Rien ne doit sortir de 
la chambre du malade sans y Stre d^sinfecte, ni eaux, ni 
dejections, ni linge, ni un objet quelconque. Les eaux le 
seront naturellement si on ne s*est jamais seryi que de la 
dissolution de borax dont je parlais tout a I'heure, qui est 
sans incony^nient pour tous les usages, qui pent impune- 
ment Stremise au contact de toutes les muqueuses, et dont 
Tusage ne pent etre que bienfaisant. Pour les dejections, il 
sera sage de laisser toujours, a demeure, dans les vases des- 
tines i les recevoir, un demi-litre environ de la solutioa 
pr^citee. On vide pour Tusage, on ajoute ensuite assez de la 
solution pour noyer les matieres, et c'est en cet ^tat qu'on 
vide dans les fosses d'aisances. Pour le linge, vehicule ordi- 
naire des germes contagieux , il faudrait le recueillir dans un 
baquet convert, de bois ou de metal, rempli de la dissolu- 
tion de borax et conserve dans la chambre. II n'en resulte 
aucune mauvaise odeur. Le baquet est ensuite emporte a 
Texterieur, vide, le linge qu'il contient mis en paquet, et 
envoy^ en cet ^tat au blanchissage. II est plus lourd qu'a 
Tetat sec, mais les blanchisseuses aimeront certainement 
mieux cela que d'etre exposees, comme elles le sont au- 
jourd^hui, a prendre a son contact des maladies conta- 
gieuses. 

Je ne vols dans tout cela rien que de tres facile a faire. 
On peut affirmer que plus on se rapprochera du tableau 
ideal que nous avons trace, et plus on reprimera I'exten- 
sion des germes darigereux, et moins on laissera de 
chances a la maladie de faire de nouvelles victimes dans 
la famille ou bien au dehors. Ge second interSt peut 
paraitre moins pressant que le premier. Mais, pour en mon- 
trer Timportance, je n'ai pas seulement k faire appel aux 
sentiments de fraternite humaine, je n'ai qu'a rappeler 
que nous sommes solidaires les uns des autres, et que 
rien ne dit que telle maladie que nous avons si coupable* 
ment laissee ^migrer chez notre voisin ne reviendra pas 
sur nous et sur notre famille. D'ailleurs, et sans se 
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faire trop d'illusioiis sur le credit que trouvera catte 
raison» et sur les actes qu*elle dictera, nous avons comme 
moteur TinterSt Evident de la familie du malade. Combien 
de fois n'est-il pas arriy^qu'une angine, apparaissant dans 
une maison, ne la quitte qu'apres avoir visits plusiiBurs per- 
soQnes, dans le inSme iiit^rieur ou mSme a des etages 
differeats, et eombieu doivent sembler faciles a prendre 
d«s precautions qui vont directement a supprimer de pa- 
reila malheurs 1 La moitie au moins de nos maladies uoufi 
vient de nos parents, de noa amis, de nos Yoisins,. en un 
mot de nos semblables, et c'est plutot de ce c6te-la que d'au- 
oua autre, dans notre societe civiiisee, que Ton peut dire 
^<Mfio hwnint lupus. Osera-t*on trouver indifferents des soins 
qui nous protegent en protegeant les autres? 

Je n'ai pas/termine. La chambre de malade evacuee par 
la mort ou la gu^rison ne devra ^tre rouverte a la circula- 
tion ou a rhabitation qu'apres une desinfection prealahle, 
portant sur tous les objets qu'elle renferme. Tout ce qui 
peut ae laver seraenvoye au nettojage apresimmersiou dans 
lebaquet a borax. Lesmatelas, edredons, etc., seront passes 
an four, ches le degraisseur, de fa^on ace que la temperature 
de la. masse 8*eleve au moins a 130^. Lesmurailles de notre 
chambre modele, son parquet, tout ce qui peut se laver 
sera badigeonne au borax. Mais ce qu'il y aurait encore de 
mieux oonsisterait a degager dans la chambre videe, main- 
taaue close, des vapours de chlore au moyen d'assiettes 
<^euses plac^es en divers points, sur le plancber, et rem- 
plies d*un melange de chlorure de chaux et d'acide chlory- 
drique. 48 heures suffisent a cette operation dont le r^sul- 
tat est souverain. Lorsqu'elle sera impossible, un badi- 
geonnage a la chaux pourra rendre de bons services. 

J'ai la confiance que toutes ces pratiques, qui peuvent 
aajourd'hui parattre vaines a certaines personnes, seront 
considerees comme des n^cessites dans Tavenir . Une science 
nouvelle vient de nattre, nous apportant des notions dont 
nous n'avions pas Tidee; il faudra se conformer a ses indi- 
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cations, non sealement dans notre hygiene privee, mais 
aussi dans Thygi^nei si imparfaite encore, des maisons 
et des vilies. 

HYGlfeNE PUBUQUE 

Parmi les soins nouveaux qui vont incomber aux ad- 
ministrations , et au sujet desquels il semble qu'on ait 
fait jusqu'ici fausse route, je citerai la question deseaux 
potables. L& encore, comme je n'ai pas a faire de cri- 
tique ditaillee^ je me bornerai a indiquer quel serait 
rid^al en pareille matiere. Ce serait qu'il y ait partout, 
pour le service des eaux potables, une canalisation sp4- 
ciale allant capter les eaux k la source mSme, sans attendre 
qu'elles aient le contact de Tair, et les conduisant, dans 
des tubes clos, sans infiltrations possibles, dans la yille ou 
elle doit £tre utilis^e. Gette canalisation n*aurait pas besoin 
de se ramifier dans les maisons. On ne consomme cette eau 
qu*en petites quantites, et il ne serait pas difficile d'aller 
lachercher k la fontaine au moment youIu. Elle n*aurait 
pas besoin d*Stre tres abondante, ce qui permettrait de 
s'adresser k des sources trSs pures, venant des profondeurs 
du sol, et tout a fait exemptes de melange avec les eaux 
de surface. 

Je n'ai pas besoin de dire que j'entends le mot pur 
dans un tout autre sens que celui qu'on lui a donne jus- 
qu'ici. Peu d'eaux sont plus limpides, plus privees de 
matiSres organiques que celles que la viile de Paris est 
all^e chercher au loin a si grands frais. Pourtant, a toutes 
les ^poques ou on les a ^tudiees au laboratoire de M. Pas- 
teur, elles auraient pu, appliqu^es dans des conditions con- 
yenables, et sous un tres faible volume, sur une plaie re- 
cente, amener presque une fois sur deux la mort de To- 
p^re par suite d*une infection purulente. Une eau pure 
pour nous est une eau qui ne renferme pas de germes 
ni de bonne, ni de mauvaise nature, et on n*en trouve 
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de telles, nous le savons, qu'a la conditioo d'aller les 
emprunter a des sources profondes. On ne les conserve 
dan8leurpuret^qu*enle<imaintenant iTabri du melange 
des eaux superficielles qui sans doute, venant de la pleine 
campagne, sontle plus souvent inoffensives, maisqui pour- 
rout une fois cony oyer des germes typho'iques ou autres, 
et porter la maladie chez ceux qui les consommeront. 

Un autre systeme important que celui des eaux de- 
mande aussi des r^formes, c'est celui des ^gouts. On ne 
peut hesiter a dire qull est defectueux d'un bout a Tautre. 
Les fosses fixes ou mobiles sont, au point de vue des ger- 
mes, un danger perp^tuel. Les gaz qui s*y degagent entraf 
nent avec eux des £tres vivants qui passent dans Tatmos- 
phere par les cheminees d*aeration ou remontent dans les 
appartements pendant que les valves des cuvettes sont ou- 
vertes. Lesliquides envoyes a Tegout, a leur tour, entrat- 
nent des germes presque indestructibles qui peuvent 
aussi passer dans Tair par les benches d'egout, ou aller 
infecter les fleuves. On croyait autrefois pou voir compter 
sar la destruction rapide des matieres organiques ainsi 
entratn^es. Nous avons vu que cette opinion, vraie pour 
les mat^riaux qui peuvent servir k la nutrition des orga* 
nismes inferieurs, ne Test pas pour leurs germes. Quant 
aux plantes, elles n'absorbent que ce que les infinimentpe- 
tits leur ont ilabore. Toutes ces unites vivantes s'en vont 
ainsi au hasard du courant qui parcourt les egouts, tant6t 
se dess^chant sur les bords, tantot humectees a nouveau et 
emportees plus loin, toujours prStes, si elles rencontrentun 
terrain favorable, k se developper et a reporter sur Tes- 
pece humaine la maladie qui les a creees. 

II n'y a d 'autre moyen topique d'obvier a ces in- 
convenients que de tout envoyer a I'^gout et de le diluer 
avec un volume d*eau suffisant. Pour Paris il faudrait une 
veritable riviere, mais quand deux millions d'hommes 
trouvent commode ou agreable de se reunir sur un mSme 
point, c'est bien le moins, puisqu'ils ne peuvent rien pour 



2M FERMENTS BT MALADIES. 

I'air qu'ilB respirent, qulls attireat k eux une fractioa sea- 
sibiarda volume d'eau dont ila auraient pu disposer, s'ils 
^toieat rest^s par petits groupes. Or, les Parisiens n'en 
ont pas la ceati^me par tie. 

ToatefoiSt coinine ilnes'agit pas, encore uue fois, d'aller 
a Tabsolu^ mais de courir au plus presse, j'indiquerai uue 
mesure facile a prendre,* et propre a att^nuer dan» uiLe 
large mesure les iDConvenieats dont je parlais toutarheare. 
G'est que partout ou il y a un malade coatagieujc ^u'oii 
me penuette cette expression, qui, sielle entrait dans les 
habitudes, appellerait Tattention) on fut tenu, dans Tappar- 
tem?ent qu'il occupe, de ne rien envojer dans les fosses 
d'aisances sans y mSler un volume egal d'une solution 
d^infectante quelconque, soit de borax, soit de sulfate de 
fer, soit de chlorure de zinc, ou de chiorure de chaux. 
Qu'on ne dise pas qu'il serait difficile de s'assurer que 
cette prescription est remplie. On obtient quaod on le veut 
des choses plus difficiles. Une recommandation, une ordoiL- 
nance de medecin vaudrait mieux, il faut le reconnaitre, 
qu'une ordonnance de police, mais si celle-<;i devenait na- 
cessaire, il ne faudrait pas hesiter a la prendre et a Tap- 
payer de ce qu*il faut pour qu'elle soit ex^cutee. Je crois 
d'ailleurs qu'elle serait inutile. En face des interets de 
premier ordre que couvrirait une d^pense de qu^ques 
sous par jour, personne n*hesiterait. D'ailleurs, je voudrais 
que dans les grandes villes, la ou les dangers sont plus 
grands qu'ailleurs, parce qu'on passe plus frequemment 
pr^s d'eux sans les voir, Texistence d*un malade conta- 
gieux fat signalee a ses voisins et a tous, par rapposition 
^ la porte de la rue, d'un ecriteauindiquant Tetage auquel se 
trouve le malade. De cette fagon tout le monde serait pre- 
venu, on ne serait plus expose k gagner inconsciemment 
une maladie pour une visite dans un appartement conta- 
mine, et tout ce qui s'y passe serait sous la surveillance 
des voisins qui pourraient s'opposer k ce qui pourrait 6tre 
dangereux pour eux, par exemple, ce que j'ai vu une fois, 
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a laiflser battre dans lea escaliers les tapis de la chambre 
d an malade. 

Voila pour les villes, mais le mal n'est pas borne aelles. 
Combien 7 a-t-il dans les villages de maisoQS» mSme de 
maiaons bourgeoises mal installees au poiat de yub 
bygi^nique, ajant dans les dispositions de leurs fosses 
d'aisuices, dans Tamenageinent de leurs puits, de leurs 
«attx, des causes de maladie auxquelles elles n'echs^ipent 
pas tottjours-? II a existe pendant quelque temps en Angle- 
terre une sorte de comite officiel charge de veiller sur ces 
defauts, et de les corriger en invoquant la responsabilite 
da proprietaire. Le^ resultats qu'il a obtenus dans cer* 
tains districts, au point de vue de la diminution de la.mor- 
bidite et de la mortalite generale sont surprenants : mais 
les coleres qu'on souleve quand on parle au nom de Tinte* 
r6t commun contre des inter^ts particuliers, lui out fait 
^nlever sa situation officielle. II avait fait tant de bien 
qu'il a pu se transformer en comite prive consultatif, qui 
mojennant un abonnement annuel, fait visiter les.locaux 
suspects par des hygienistes et des architectes compe- 
tents, indique les moyens de les rendre salubres, entame 
^t conduit les negociations qui doivent faire executor les 
mesures qu'il recommande. En face d*une petitooligarchie 
de proprietaires, il est devenu une force morale dont il 
doane le concours a ceux qui le lui demandent au nom 
de leur propre interSt double de TinterSt public. Combien 
il serait souhaitable qu'une pareille institution put s'eta- 
blir en France, ou les difiSculles seraient moindres, et lo 
bien a faire aussi grand qu'ailleurs. 

HYGIENE HOSPITALIERE 

J'arrive a Thygiene des communautes que je ne crois 
pas pouvoir separer de Thygiene hospitaliere, convaincu, 
comme je le suis, que toutes les fois qu'on reunit un grand 
Qombre de personnes sur un espace trop etroit, que les lits 
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au dortoir sont trop rapproch^s les uns des autres, que la 
nourriture est commune et par consequent mal soignee, on 
cr^e un h&pital. Sans doute, la maladie ne domine pas tou- 
joursy sans doute de bonnes influences, les sorties journa- 
liires, la vie au grand air dans Tintervalle des reunions 
communes, sans doute encore la jeunesse des sujets, leur 
bonne constitution peurent donner malgre tout un aspect 
florissant a Tensemble. Mais qu*une ^pidemie eclate dans 
un pareil milieu, et on verra de suite par la rapidite arec 
laquelle elle gagne, et par la gravite des cas qu'elle pro- 
duit, k quel point les constitutions etaient d^bilitees. Pour 
tout dire en un mot, toute communaute vit sur TarSte d*un 
talus. Au moindre soubresaut, il y a des victimes. 

On am^lioreraitnotablement cet etat de choses en aug- 
mentant, dans tons les lieux de reunion, et surtout dans 
les dortoirs, le cube d*air affecte h chaque individu, mais 
il faudrait arriver a ce resultat en augmentant, non la hau- 
teur, mais la surface et la ventilation. II ne faut pas que 
les pieces soient trop basses, il est inutile qu'elles soient 
trop hautes, et Tideal du dortoir, au point de vue de la s^- 
curite mutuelle et de la preservation des germes, estcette 
serie de cellules qu^ontrouve dans certains convents, ^clai- 
ries d*un ci>ti par une fenfitre, et s'ouvrant de I'autre sur 
un couloir commun dont I'autre face est largementaeree. 
Plus on se rapprochera de ce type, mieux celavaudra. 
Qu'on reduisc ou supprime si on veut, pour des necessit^s 
quelconques, les cloisons qui donnent sur le couloir com- 
mun, mais que les autres cloisons montent jusqu'au pla- 
fond pour que la ventilation se fasse toujours dans le 
sens transversal, entre lafenStre de la cellule et la fen^tre . 
correspondante du couloir. 

Une autre condition qu'il faudrait aussi chercher a 
realiser serait la bonne tenue des cabinets d*aisances. 

m 

II faudrait non seulement, cela va sans dire, que ceux de 
Tinfirmerie soient totalement separes des autres, mais que 
tous fussent tonus dans un ^tat de proprete parfaite, large- 
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ment pouryus d'eau et d^sinfect^s chaque jour. II faut 
en un mot, se rapprocber pour toutes les commanaut^s 
des conditions que nous avons tu plus haut conve- 
nir aux appartements dans lesquels il y a des malades. 
Pour les h&pitaux, il faudrait s*inspirer des m^mes 
necessites et les serrer encore de plus pres. DeU, naturel-' 
lement, dans Tam^nagement et les habitudes, des prati- 
ques nouvelles, dont on voit les lignes generales, et sur 
lesquelles il serait trop long d*insister. Qu*on me per^ 
mette pourtant de signaler Timportance du service des 
eaux. C*e8t ici que des eaux potables irr^prochables pour- 
raient rendre de grands services. II n'en faudrait pas 
d'autres, mSme pour les lavages et les soiDs journaliers, 
dans les services de cbirurgie. II faudrait qu*il n'arrive 
au contact d'aucune plaie une parcelle d*eau qui ne soit 
stirement pure de germes. Si on n'a pas d*eaux de 
sources, il faut faire chauffer a I20«, avec des machines 
a vapeur, toutes celles dont on veut se servir. II faut que 
le linge a pansements, la ouate, les bandages, n'arrivent 
entre les mains du chirurgien qu*apres avoir ^te portes 
dans des ^tuves k la temperature de 150<», et encore 
enferm^s dans la boite m^tallique close ou ils auront ^t^ 
chauffes. II faut que tous les instruments, avant d*Stre 
appliques sur le corps du patient, soient passes a la flamme, 
ou tremp^s dans une solution concentric d*acide ph^nique. 
11 faut enfin que les mains du chirurgien, comme celles 
du medecin, soient non seulement maintenues dans un^tat 
d'extr^me proprete, les ongles coupes bien courts, mais 
soient encore lavees avant et apres chaque operation, dans 
une dissolutioA tihde de savon d'abord, de borate de sonde 
^nsuite* II faut, en un mot, ^viter que le medecin, le chirur* 
gien n*apportent eux-m£mes a leur malade le mal qui pent 
le taer. 

Sur ce point, on le salt, de grands progres ont ^te rea- 
lises. Les succds chirurgicaux du D' A. Guerin, ceux du 
professeur Lister d'£dimbourg, qui se sont pr^occupes, 
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C6 dernier surtout, d*^viter toute penetration de germes 
dans le corps de Top^re, les soccfes qu'ont obtenns dans 
les maternit^s les medecins qui, comme le D' Lucas Oham* 
pionniSre, commencent avant racoonchememt les panse- 
ments antiseptiques, ne pratiquent, et ne laisserai: pra- 
tiqner aucune palpation sans ayoir sonmis la main de 
To^rateur a une desinfection prealahle, tous ces Bucces 
di8.je. out atir4 Tatteation da moade aiedical et inspire 
an certain nombre d'imitateurs. Dans «q certain nombre 
d'hdpitaux de Paris, a Copenhague sous le profesBnir 
Saxtorph, ik Munich, k Thdpital igieneral, a Leipzig avec le 
professeur Thiersch, h Halle, avec le professeur Wolknmnn , 
a Berlin, k rh6pital de la Gharite, a Magdebonrg; a Bonn, 
le traitement da professeur Lister a ^te essaje et a donne 
des r^sultatsinervetlleux. A Munich, Tinfection piirulente 
etait tres fr^quente, et la gangrene d'h6pital saiaissait 
80p. 406 des operas. Depuis que le professeur Nus^mmn a 
mtroduit le pansement Listarien, il n^j a pas en umseail cas 
de Tune de ces compiioationfl. A Halle; 11 n'y/a pas <eu un 
seul cas de pyohemLe depuis 1873, la ganrgrepfe -est in- 
connue, et il n^ a pas em unseul cas d'eiysipele. Qu*on com- 
pare oes r^sultats a oeux de Tambulanoe du Gbmnd Hotels 
pendant le siege de Paris, ou pliedetiOpour^OOdesoperes 
soBftinorts dlnfecticm puridenlel 

Le D' Maisannea\^e disait ium ume Tue profonde, 
et avant que la science n'e&t attemt le point ou elle 
est aujourd'hui^ que la tbeorie de il!infection purulente 
etait destinee a transformer la cbirm^giiie. Ce qui s*est 
pass^ depndfi lui donne raison, mais la transformation 
n'*est pas encore assez4eomplete, pame que ks .chiruKgiens 
ne sant pas encore assaz icon vainoos. Quand ilfi le seront, 
toutes les pratiques nouvelles de la chirargie antisep- 
tique leur deviendront faciles. lis tiendront a honneur de 
s'astreLndiHB auxpreoautionsqu^elles exigent quandon^eut 
les :T.esdrB fiffiooices. Leur intgrdt ^-abcorde Aveccelai d6 
leur nMikife^0ar lesiaire ;ae prioccuper idavaidiage de 
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ces infinimeiit petits qtli leur cacbent si souvent leurs 
succ^s ' et leur gloire, en rendant vaine, quand elle ne 
la rend pas dangereuse par la tentation d'en abuser, leur 
admirable babilet^ comme operateurs. 
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CHAPITRE XX 



CONCLUSION 



Nous voici arrives au terme de notre ^tude. II nous 
reste a conclui*e. Nous pouvons le faire e^ quelques mots. 
L'homme qui ne devrait mourir qtle de vieillesse, est ar- 
tAH par deux sortes de maladies. Les anes, inh^rentes a 
la nature et k sa constitution, r^sultent d*un trouble in- 
t^rieur survenant dans les cellules de son organisme ou 
dans leurs relations mutuelles. Ces d^sordres, lorsqu'ils 
proviennent des progres de rd.ge».sont et seront toujours 
in^yitables,maisrhomme peut toiqours se defendre parune 
bonne hygiene du corps et de Vkme contre leur apparition 
pr^maturee. Les autres maladies, en bien plus grand 
nombre que nous ne pouvons le.supposer aujourd'hui, re- 
sultent de renvahissement de Torganisme par*quelque 
chose venu du dehors. Gelles-lii, Thumanite ne les a pas, tou- 
jours connues et neles connattpeut Sire pas toutes encore. 
Elle leur a toujours pay6, a leur premifere visite, delarges 
tributs, les a appelees des fieaux de Dieu, puis elle s'est 
peu k peu habitude k les souffrir en silence, lorsque des 
id^es religieuses ne la poussaient pas a adorer la main qui 
la frappait. 

Apris des si^cles de muette resignation, voici que la 
science, qui elle aussi est une priere, mais une priere ac- 
tive et impersonnelle, lui montre ou sont ses ennemis et 
lui donne le moyen de lutter contre eux. Bien plus, elle 
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nous fait voir, a la fois th^oriquement etpar des exemples 
irrecusables, qae ooas pouvons en triompUer, et, sinon les 
faire disparaitre, du moins les rendre inoffensifs. Get es- 
poir est-il chimerique? II Tetait quand oq croyait que 
toutes les maladies etaient en nous et par nous, il Test 
eDcore pour celles qui resultent de Tusure des organes, il 
neTest plus pour celles que produisent les infiniment petits. 
L'homme n'est pash plus fait pour roster leur proie que 
celle des bStes feroces entre lesquelles il a dft se faire une 
place a son arrivee dans le monde, et qu'il a d^truites ou 
domptees a force dUndustrie, dlntelligence et de travail. 

Ce sont des efforts de mSme nature qu'il a a faire au- 
jourd*hui. L*admirable ensemble des travaux de M. Pas- 
teur lui permet de les diriger avec sfLrete, et, au bout de 
I'oBuvre, il ya la conservation de millions d*existences pour 
la famille et la patrie. Avec la grandeur du but pour 
exciter et relever son courage, avec des moyens d'action 
que Vexperience lui apprendra a rendre de plus en plus 
puisstots^ sa victoire n*est pas douteuse. ISos petits enfants 
connaitront moins que nous tes amertumes des separations 
prematurees, et s'ils ne prennent pas un pen en pi tie la pa- 
tience avec laquelle .nous avons si longtemps supporte la 
barbarie des infiniment petits, c'est qu'ils se souviendront 
de ce qu'il a fallu de genie pour decouvrir leur importance 
et^nou» mettre a Tabri de leurs coups. 
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EXPLICATION BES PLilNCHES 



{. 



NoTA. — Toates les planches de ce volume sont dessin^es k U m^me 
^chelle, avec an grossissemeut de 500 diamitres. Les dtres divers 
qu'elles reprisentent sont done immidiatement com parables dans 
lears dimensions. 

Planche I. — Principales formes qu'on rencontre dans ane mar 
Gyration de foin, au boat de cinq a six jonrs de s6jour & T^tave. 
— En a, gros kolpodes, portant k Tavant des rides couvertes 
de oils vibratilesy k Faide desquels lis envoient les aliments 
dans une sorte de bouche, plac6e obliquement dans la partie 
rentrante. A Tarri^re, v^sicule contractile tantdt visible en gris 
bleu&tre, tantdt inyisible quand elle est contract^e, et qu'on 
doit assimiler k un coeur. ^ Un de ces kolpodes est en baule 
et commence k s'enkyster. G*est ce qui arrive quand les con- 
ditions d*existence deviennent difficiles. — En 6, vibrions con- 
tourn^s r^guli^rement en spirale, qu'on appelle spirUkims, — 
En Cy monades avec un cil Tibratile a Tavant — En e, amas 
amorphes de micrococcus. — En f, micrococctis en chaines. — 
Q^ etl^, dans le champ, petit&b4tonnets mobiles et immobiles, 
rectilignes ou flexueux, composant le monde des vibrions. — 
Au milieu du champ, tout pr^s de e, cellules rondes, de la 
grosseur des cellules de levitre. 

Pl, II. — PenicUlium. — En a, port general d*un filament fertile, 
rameux, sortant d'un mycelium tr^s rameux mais non anasto- 
mose, grossissemeut : 30. — En 6, filament fertile tr^s charge 
de bouquets de spores, pcn^t^s tons par des p^doncules ins^r^s 
au nombre de trois ou de quatre k I'extr^mit^ d'un rameau 
plus ou moins long du filament sporif&re« — En c^ en d^ en 
e, diverses terminaisons de filaments fertiles, grossissemeut : 
150. — ; En fy spores au grossissemeut commun de toutes les 
autres planches. 
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Aspergillus. — En a, port g^n^ral de la plante, grossisse- 
mcnt : 30. — Ea 6, extr^mit^ grossie 200 fois du filament fer- 
tile. Lea chapelets de spores, dont on n*a repr^ent^ que le 
.commencement, sUnsdrent sur le renflement par rintermc- 
diaire de st^rigmates. — En c, spores au grossissement com- 
niun des planches. — En d, spores germant et poussant leurs 
tubes myceliens. 

Pl. hi, C^^t6 gauche. — Mycolevure ^puis^e par un long sejourau 
fond d*un Itquide mineral et sucr^ qu'elle a fait fermenter 
Les parois de la cellule sont devenues tr^s fines, et le proto- 
plasma int^rieur est condense en une grosse granulation, qui 
quelquefols semble noy dedans une gouttelette demati^re grasse, 
•^ Quelques cellules, au haut de la figure, ont grossi et sont 
devenues monstrueuses. 

G6t^ droit. — Aspect de la levClre rajeunie par ensemencement 
dans un liquide mineral 8ucr6. Les granulations ont disparu, 
Taspect intigrieur est devenu homog^ne, les globules soul 
turgescents, rameux, en plein bourgeonnement. 

Pl. IV, Gdt6 gauche. — Mycoderma vtni, cellules de grosseurs di- 
verses, mais de m^me aspect et de mdme constitution, — quel- 
ques unes bourgeonnent. 

Gdt6 droit. — Mycoderma aceti en articles isol^s ou en chalnes, 
quelques -uns en amas d'od les chalnes irradient dans tous 
les sens. Le dessin ne rend pasbien Taspect gracieux et.ondu- 
leuxr<[u'ont quelquefols ces chalnes. 

Pl. V, C6t6 gauche. — Ferment lactique. — L'aspect est analogue 
k, celui du mycodermia aceti, mais les articles sont plus'gros et 
plus turgescents, — on les trouve Isolds ou en chidnes. Les 
cristaax aciculaires que repr^sente }e dessin sont du lactate de 
chaux, qu'oil trouve toujours associ^ au ferment lactique, quand 
on fait vivre ce dernier dans un liquide sucr6^ en presence du 
carbonate de chaux. 

Cdte droit. — Vibrion butyriqm avec ses formes diverses, en 
batonnets Isolds, longs ou courts, en couples^ en chalnes. Par 
places, on assiste a la formation des spores. Quelques articles 
s'etirent en fuseau quand la spore s'y est produite. 

Pl. YI. -— La planche VI donne au m^me grossissement qualre 
esp6ces a^robies prenant part k la fermentation de la caseins 
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dana le lait et h la maturation des diverses esp^ces de fro- 
mages. 

1. FUcanent coude. — Articles longs et chapelets d'articles 
courts. Au milieu du champ, filament oil les spores se sont 
form^es et qui est en vole de resorption. 

2. Filament granukux. — Plus gros et rempli d'un proto- 
plasma plus granuleux que le precedent, — au has, articles ou 
les spores apparaissent ; — k droite, au bas, spores Isolds. 

3. Filament t^u. — Tr^s fin et k int^rieur homog^ne, — on 
7 Yoit tons les passages du filament k la spore isol^e et immo- 
bile. 

■ 

4. Filament effU, — • Tr^s grande variety de formes. L'^tre 
se renfle irr^guli^rement k une certaine p^riode de son exis- 
tence, en general an moment de I'apps^rition des spores, et 
paralt effil6 & ses extr^mit^s, au moins k Vune d^elles, soit que 
Teffilure soit r^elle, soit qu'elle resuUe d'un contraste. 

« 

Pl. VII. — Tons les dtres de la planche VI sont des agents de 
combustion, prenant I'oxyg^ne k Fair, le portant sur les ma- 
t^riaux azotes. Les vibrions de la planche VII sont des ferments 
dounant avec la cas^ine des d^gagements gazeux plus ou moins 
abondants. Le vibrion filiforme seul est encore un a^robie. 

\, YihrUmchainette. — Ghainesplus ou moins longues dont 
les articles sont assez 14chement unis, et qui voyagent avec des 
mouvements k la fois connexes et ind6pendants, comme des 
files d& bateaux sur un fieuve^ — quelques articles se renflent 
fortement au moment de donner la spore. 

2. Vihrum massue. — Articles assez cylindriques dans leur 
jeunesse, se renfiant plus tard irr^guli^rement a une extr^mitc, 
dans laquelle Tient se former une spore. 

3. Vibrion cUmforme, — Trfes petits bfttonnets peu r^fyin- 
gentfty difficilement Tisibles, dont Textr^mit^ se renfle quand 
ils vieillissent, en prenant un diam^tre triple de celui du fila- 
ment, puis se condense en une petite masse noire ayant le 
double settlement de T^paisseur du bMonnet. Gette sorte de 
idte se s6pare du clou qui la porte, et qui s'amincit, puis se 
brise au point dlnsertion. 
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4. ViMon fUfcrme. — Rappelle le filament t^na dont 11 se 
diglingue par une largeur un peu plus graode et surtout par 
les produits de son action sur la cag^ine. 

Pl. VIU. — Ferment de Vwrie, — Fid^lemeot repr68ent6, — il est 
comme models sous le microscope, et toume nettement k Toeil, 
— 86 rencontre en granules Isolds, accoupl^s ou en chalnes. 

Pl. IX. — Aspect au microscope du magma qu*on obtient en 
broyant dans un mortier^ avec un peu d'eau» un papillon de 
Ter & sole corpusculeiix. Les globules ovales, k contour doux, 
sont des corpuscuks. Les globules plus ronds et d*aspect plus 
dur, ^parpill^s dans le champ, avec un point central d'ou 
irradient des lignes trfes fines, sont des urates provenant de 
la poche coecale. On en trouve cbez tons les papillons, malades 
ou sains, et il est urgent de ne paff les confondre avec les cor- 
puscules. Q& et 1&, dans le champ, debris amorphes de tissus 
divers. A gauche, entrant obliquement dans le champ, un 
fragment de plumule de Taile du papillon. 

Pl. X, C6t6 gauche. — Aspect de la bacteridie charbonneuse cul- 
tiv^e dans du bouillon de veau, dans des matras Pasteur. Elle 
est en longs fils entrelac6s, homog^nes d*abord, mafs oil on 
volt bientdt apparaitre des spores qui finissent par s*isoler et 
devenir ind^pendantes. La figure repr^sente quelques-unes 
de ces spores non encore compl^tement lib^r^es de leurs atta- 
ches primitives et arrang^es en lignes r^guli^res. 

C6t^ droit. — Aspect de la bact^fidie dans le sang d'un aixi- 
mal mort charbonneux. Beaucoup de bAtonnets Isolds ou par 
couples, rarement des chalnes plus longues. Des globules du 
sang cr6nel6s sur leur pourtour. En haut et en bag, deux leu- 
cocytes. 

Pl. XL — Microbe du cholera des pouks, 

C6t6 gauche. — Culture r^cente, form^e de granules tur- 
gescents, isol6s ou par couples, lorsque les micrococcus rem- 
plissent le liquide et le rendent trouble. 

G6t6 droit. — M6me culture, apr^s quelques jours, quand le 
liquide s*e9t 6clairci» et que les microbes ^sont tomb^s au 
fond du vase. 
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Pl. XII. — Vibrion septique, — On a repr^sent^ dans la' 0gure, et 
aussi bien qu*il a M possible, la vari^t^ de formes et de dimen- 
sions vraiment remarquable de ce microbe. Dans le qu^urt du 
champ on a essays de repr^senter ce qu'il devient quelques 
heures tpr^s la mort dans le sang,oii il est pourtant moins Yisi))Ie 
que ne le repr^seote la figure, k cause des globules au milieu 
desquels il se glisse. On le devine plus qu*on ne le voit 
alors, mais ancun dessin nd peutrendre^cette impression. On 
^ Fa repr^sent^ trarersant une de ces places vides de globules, 
comme il y en a quelquefois dans une preparation, quand la 
surface de Fun des deux verres qui la maintiennent pr^sente 
quelques taches de matidre grasse. 
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